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INTRODUCTION. 

La  question  que  nous  entreprenons  de  traiter  a  d^j^  sous  quelques  unes  de 
ses  faces  fait  Tobjet  des  discussions  dans  les  Congr^s  pr^c^ents. 

Le  dernier  Congr^s  de  Paris  s'est  en  effet  occupy  dans  la  question  i*: 

De  la  „Consolidation  des  berges  et  talus  des  canaux"  —  des  moyens  en 
usage  pour  la  consolidation  des  berges  et  des  talus  en  provision  d'une  exploi- 
tation d  une  Vitesse  plus  grande;  —  des  r^ultats;  des  prix  d^nstallation ;  — 
de  I'influence  de  la  largeur  du  chenaL 

Dans  la  question  6«,  il  s'est  occup^  de  la  ^traction  des  bateaux  sur  les 
canaux".  On  le  voit,  on  s'est  d^ji  occup^  au  Congr^s  de  Paris  de  plusieurs 
points  essentiels  qui  font  partie  du  programme  actuel. 

La  i'«  question  du  VI«  Congr^s  actuel  comprend  la^  d^couverte  de  toutes 
les  relations  qui  existent  entre  un  bateau  navigant  ^  grande  vitesse,  et  la 
section  mouillde  des  canaux  ainsi  que  Ja  consolidation  des  berges.  Ces 
relations  doivent  6tre  ^clairci  par  des  experiences  dont  les  r^sultats  seront 
soumis  ^  un  examen  critique.  II  serait  difficile  de  traiter  tous  les  points  de  ce 
large  programme  dans  un  rapport  strictement  limits ;  quand  bien  m^me,  les 
exp^ences  requises  aient  €\.i  faites  en  nombre  suffisant  Ceci  n'a  pas  ^t^  le 
cas  pour  I'Allemagne;  et  Ton  ne  doit  consid^rer  les  explications  donn^  dans 
ce  rapport  touchant  les  diff<6rents  points  de  la  f^  question,  explications  qui 
n'ont  trait  qu'aux  canaux  de  navigation  intirieure^  que  comme  jm  essai  pour 
me  conformer  en  une  certaine  mesure  aux  propositions  du  programme. 


INFLUENCE  DES   DIMENSIONS   ET   DE   LA   FORME  DE  LA  SECTION 
DU  CANAL,  SUR  LA  VITESSE  DU  MOUVEMENT  ET  UEFFORT 

DE  TRACTION. 

Pour  des  raisons  que  nous  ferons  connaltre  tant6t,  il  a  6t6  en  g^n^ral  plus 
ais^  de  fixer  la  force  de  resistance  pour  les  bateaux  et  les  trains  de  bateaux 
navigant  en  dfs  courants  libres  d'une  largeur  et  d'une  profondeur  suffisantes, 
que  d'^valuer  TefFort  de  traction  dans  des  profils  des  canaux  iiroits,  Quoi- 
qu'il  en  soit  malgr^  les  nombreuses  experiences  qui  ont  ^t^  faites  jusqu'ici  (i) 
il  n'est  pas  encore  possible  d'en  tirer  des  formules  fixes,  qu'on  pourrait  appli- 
quer  stireraent  aux  diflferentes  relations  entre  la  section  immerg^e  des  bateaux, 
et  aux  differentes  vitesses  'd'exploitation. 

De  m6me  les  experiences  faites  par  Mohr  sur  le  canal  de  FOder  au 
Spree  (2)  ne  paraissent  pas  avoir  fourni  une  base  suffisante  pour  y  appuyer 
une  formule  utilisable  et  universelle  sur  la  force  de  resistance.  L^exp^rience 
la  plus  importante  est  peut-^tre  celle  qui  a  €X.€  faite  dans  les  demiers  temps 
en  Hollande;  d'apr^s  celle-ci,  une  vitesse  fixe,  parfaitement  realisable,  qui 
(dans  les  bateaux  k  heiice)  ne  peut  plus  6tre  augment^e  par  une  augmentation 
de .  pression  d  la  machine,  est  trouv^e  conforme  d  une  relation  determin^e 
entre  la  section  mouiliee  du  canal  et  la  section  immerg^e  du  bateau. 

Neanmoins  les  observations  que  Ton  a  pu  faire  jusqu'ici  suflftsent  d,  peine 
pour  pouvoir  6tre  utilis^es  d^jd,  et  d'or^s  pour  la  fixation  d'une  section  de 
canal  avantageuse  sous  tous  rapports.  II  manque  done  encore  toujours  aux 
regies  redig^es  au  Cdngr^s  de  Vienne  un  fondement  plus  scientifique. 


Importance  du  trafic,  mani^re  d'exploitation,  tonnage  des  bateaux,  vitesse 
de  ceux-ci  et  section  mouill^e  des  canaux  sont  tous  en  correlation  reciproque. 

Toutes  les  experiences  ^  faire  conformement  au  programme  ont  done  en 
demi^re  analyse  pour  but  la  solution  du  probl^me  suivant: 

Etant  donne  un  mouvement  de  trafic  determine,  comment  faut-il  determiner 
la  section  d'un  canal,  ainsi  que  la  forme  convenable  et  la  vitesse  du  bateau, 
pour  que  les  firais  de  construction  et  d'entretien  du  canal  et  de  I'exploitation 
des  bateaux  atteignent  un  minimum? 

Pour  la  determination  de  la  section  du  canal  la  vitesse  du  bateau  exerce 
une   influence    decisive.    Toutefois   il    faut   observer    qu'une    exploitation  plus 


(i)  Cfr.  les  experiences  de  „Sclmeir*  avec  des  trains  sur  le  Rhin  ,^eitschrift  filr  Bau- 
wesen  1889";  ainsi  que  les  excellentes  experiences  de  MM.  dk  Mas  et  Cam^r^,  communi- 
qu6es  au  Congr^s  de  Paris. 

(2)  Cfr.  „Zeitschrift  ftJr  Bauwesen  1891'. 
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rapide  et  plus  rigtdihre  ne  peut  venir  de  pr^f(6rence  en  question  que  pour 
des  canaux  sur  lesquels  i^«  ^''^^  plus  considerable  est  d^ji  existant,  ou  pro- 
blable.  L'augmentation  de  la  vitesse  d'exploitation  est  limits : 

!•  par  le  genre  de  consolidation  des  talus; 

2O  par  la  grandeur  de  la  section  du  canal  lui-m^me. 

Lorsque  le  bateau  est  k  h61ice,  m^me  lorsque  les  berges  sont  suffisamment 
consolid^es,  Taugmentation  de  la  force  motrice  au  del^  d'un  degr^  d^termin^, 
n'aura  d'autre  r^ultat  que  d'augmenter  le  nombre  de  tours  morts  de  I'h^lice, 
et  d'augmenter  Taction  des  vagues  contre  les  berges.  II  reste  n^anmoins  vrai 
que  Vuiilisation  du  canal  depend  de  Taugmentation  de  la  vitesse,  pour  aussi 
longtemps  que  la  grandeiu:  des  bateaux  reste  la  m^me. 

Souvent  on  saisit  mal  ce  qu'il  faut  entendre  par  utilisabilit^  (leistungs 
fflhigkeit)  d'un  canal,  probablement  parce  que  la  chose  signiA^e  ne  correspond 
p>as  exactement  k  la  signification  du  mot.  Le  plus  souvent  on  comprendpar 
utilisabilit^  d'un  canal  le  maximum  des  tonnes  kilom^triques  qu*un  canal  peut 
maltriser  en  un  an.  II  est  pourtant  clair,  que  ce  nombre  de  tonnes  ne  depend 
que  du  travail  que  peuvent  foumir  les  J^cluses,  et  cela  jusqu'au  point  oil  les 
bateaux  naviguenl  dans  le  mouvement  le  plus  lent  k  court  intervalle  Tun 
denize  Tautre. 

En  augroentant  le  nombre  des  ^cluses  i  Textr^mit^  de  chaque  bief,  ou  en 
abr^geant  la  dur^e  d'un  exclusage  double,  de  ro^me  en  augmentant  le  temps 
de  Texploitation,  on  pourrait  porter  Tutilisabilit^  m^me  d'un  canal  trds  peu 
large,  aussi  haut  qu'on  voudrait.  En  fixant  ainsi  cette  signification,  on  n'a  pas 
^gard  i  la  dur^e  moyenne  du  voyage  de  chaque  bateau;  laquelle  de  son  c6t^ 
determine  le  nombre  de  bateaux  qui  sont  n^cessaires  pour  effectuer  tout  le  trafic. 

n  sera  done  plus  exact  de  comprendre  par  la  plus  grande  utilisahilUi  d'un 
canal ^  ^tant  donn^  le  genre  d'exploitation  et  la  grandeur  des  bateaux,  ce 
nombre  de  tonnes  kilomHriques  qui  peuvent  ^tre  foumies  par  des  bateaux  d 
charge  compute^  dans  une  exploitation  r^guli^re  dans  Tunit^  de  temps  avec  un 
tmnimum  de  durie  de  voyage  pour  chaque  bateau  en  particulier, 

De  plusieurs  canaux  possedant  un  m^me  trafic  et  m6mes  instruments  de 
transfiort,  celui-1^  fournira  le  plus  grand  degre  d'utilisabilit^,  qui  realise  la 
grandeur  moyenne  du  trafic  kilom^trique  avec  le  plus  petit  nombre  de  bateaux. 

VuiUisabiliti  annuelle  effective  d'un  canal  sera  naturellement  toujours  beau- 
coup  au-dessous  de  la  plus  grande  utilisabiliti  thiorique  possible,  Toutefois,  on 
doit  tdcher  de  s'approcher  autant  que  possible  de  Tutilisabilit^  thiorique, 
par  Tenl^vement  des  principaux  obstacles  de  la  navigation,  par  Tintroduction 
d'une  exploitation  r^guli^re,  et  par  Tam^lioration  des  installations  de  trans- 
bordement. 

En  determinant  la  section  des  canaux  il  s-agit  en  demi^re  analyse  de  r^duire 
les  firais  de  transport  ^  un  minimum.  On  voit  qu'une  telle  determination  est 
d'lme  difficult^  ^norme,  parce  qu'^tant  donn^e  la  grandeur  du  trafic,  ainsi 
que  le  genre  d'exploitation  et  le  tonnage  des  navires,  la  vitesse  de  ces  demiers 
depend  encore  de  la  section  du  canal  et  de  la  consolidation  des  berges. 


L'examen  devient  encore  plus  difficile,  du  moment  qu'il  s'agit  de  prendre 
une  d^ision  par  rapport  au  tonnage  des  bateaux  lors  de  la  construction  de 
nouveaux  canaux,  parce  que  la  section  du  canal  depend  en  premiere  ligne  de 
la  grandeur  et  de  la  forme  des  bateaux. 

II  est  clair  que  si  les  bateaux  sont  petits,  la  section  du  canal  peut  diminuer, 
ou  que  la  vitesse  d'exploitation  peut  augmenter.  En  autre  la  capacity  de  trans- 
port des  bateaux  est  limitee  par  Tutilisation  de  Templacement  de  chargement 
et  d^chargement,  c.-i.-d.  par  Topportunit^  de  transbordement.  D'un  autre 
cdt^  les  frais  de  transport  par  tonne  p>our  petits  bateaux  augmentent  tr^s 
promptement. 

II  ne  sera  done  pas  possible  de  prendre  une  decision  g^n^rale;  mais  il 
faudra  d^ider  chaque  cas  en  particulier,  en  tenant  compte  des  intdr^ts  dcono- 
miques,  de  la  position  des  voies  d'eau  affluentes  et  de  la  grandeur  de  leur  section. 

£n  tout  cas  il  est  dtabli  que  dans  les  demiers  temps,  la  tendance  justifide 
k  augmenter  le  tonnage  des  bateaux  se  manifeste  d'une  mani^re  si  dclatante 
qu'il  n'y  a  pas  it  songer  k  s'y  opposer  surtout. 

C'est  \k  un  feit  qui  est  confirm^  pdremptoirement  par  tous  les  fleuves  navi- 
gables  d  grand  trafic.  A  la  figure  de  la  page  4  on  peut  voir,  d'apr^s  les 
registres  de  la  navigation,  un  tableau  du  developpement  de  la  structure  des 
bateaux  de  la  flotte  rhdnane,  de  1848 — 1891  pour  bateaux  de  plus  de  500 
tonnes.  II  est  remarquable  comment  on  a  construit  des  bateaux  toujours  de 
plus  en  plus  grands.  On  peut  voir  k  la  page  5  I'influence  de  cet  accroissement 
de  tonnage  sur  toute  la  flotte  rhdnane. 

D'apr^s  cette  statistique  le  tonnage  de  950  bateaux  cubant  au  del^  de  800 
tonnes,  dtait  dgal  au  tonnage  total  des  5178  bateaux  restants  de  la  flotte 
rh^ane. 

Dans  les  demiers  temps  on  a  constat^  la  m^me  tendance  pour  Taccroisse- 
ment  du  tonnage  des  bateaux  de  canaux;  surtout  lorsque  les  canaux  dtaient 
relics  k  des  fleuves  ayant  une  profondeur  d'eau  suffisante. 

Cependant  sur  les  canaux  k  section  etroitement  mesurde,  un  grand  obstacle, 
auquel  jusqu'ici  on  n'a  pas  pr6te  assez  d'attention,  vient  entraver  cette  tendance 
k  augmenter  non  seulement  le  cubage,  mais  encore  la  vitesse  des  bateaux; 
la  perte  de  vitesse  par  le  croisement  des  bateaux. 

II  est  d^s  Tabord  Evident  que  le  nombre  des  croisements  doit  augmenter 
outre  mesure,  lorsque  avec  un  grand  trafic  le  canal  ne  pent  toe  parcouru 
qu'^  un  mouvement  tr^s  moder6,  et  cela  k  raison  d'autant  plus  forte  que  le 
cubage  des  bateaux  est  plus  petit,  puisque  alors  le  nombre  des  bdtiments 
n^essaires  doit  toe  plus  grand. 

Quoique  dans  les  discussions  du  Congr^s  de  Vienne  on  n'ait  rien  object^ 
contre  la  th^se  que:  les  croisements  des  bateaux  sont  choses  absolument 
indiffdrentes  pour  la  fixation  de  la  section  des  canaux,  du  moment  que  la 
somme  des  intervalles  qui  sdparent  les  bateaux  de  la  rive  et  les  bateaux  entre 
eux  est  6gale  ^  3  m.,  il  foudra  cependant  admettre,  d'apr^s  ce  qui  a  6t6  dit 
plus   haut,   que   Tinfluence   des   croisements    sur    des   canaux  aussi  peu  larges 


m^rite  bieiT  quelque  consideration,  et  que  dans  la  suite  il  faudra  examiner  les 
points  principaux  qui  se  rattachent  k  cette  question,  /e  Hens  d  faire  remarquer 
quUl  ne  peut  ici  itre  question  que  tTune  estimation  superficielle;  tnais  que  dijd 
ces  estimations  permettroni  de  reconnattre  lUmfortance  du  sujet,  suriout  au  point 
de  vue  du  maintien  d'^une  exploitation  rigulihre  d  tdtesse  plus  gratide. 

Da  I'Influenoa  dea  obstacles  de  la  navigation,  particuliirement  des 

croissements  des  bateaux,  sur  la  fixation  de  ia  section  des 

eanaux  k  grand  traflc  et  k  exploitation  rapide. 

Pour  autant  que  je  sache,  Tinfluence  des  obstacles  k  la  navigation  dans  les 
eanaux  k  petite  section,  sur  la  vitesse  moyenne  d'exploitation  k  atteindre,  n'a 
jusqu'ici  €t€  ^tendue  que  dans  les  rapports  les  plus  gdn^raux.  D'ailleurs  pour 
k  solution  exacte  de  ces  sortes  de  probldmes,  les  donnas  scientifiques  n^ces- 
saires  font  d^faut,  et  des  experiences  pratiques  sur  des  eanaux  qui  possMent 
un  grand  trafic  au  moyen  de  bateaux  k  grandes  dimensions  ou  k  grand  ton- 
nage, n'ont  pas  encore  €t€  faites  en  nombre  suffisant. 

Les  points  d'arrfit  qu'on  rencontre  sur  presque  tons  les  eanaux,  furent,  il  est 
vrai,  quand  il  y  avait  augmentation  de  trafic,  consid^r^s  comme  des  incon- 
venients ;  mais  on  consid6ra  g^n^ralement  ces  inconv6nients  comme  inevitables, 
et  inherentes  k  la  nature  de  la  voie  de  navigation,  dont  Tintemiption  par  de> 
ecluses,  devait  n^cessairement  occasionner  de  grandes  difficultes  pour  Tintro- 
duction  d'une  exploitation  r^guliere. 

On  croyait  done  ne  pouvoir  apporter  remMe  k  ces  pertes  de  temps  pom- 
la  navigation,  qu'en  augmentant  la  Uliriti  des  iclusages, 

Cette  mesure  est  suffisante  pour  les  eanaux  k  longs  biefs  oti  les  bateaux  ne 
rencontrent  que  peu  d'obstacles  et  peuvent  marcher  aussi  vite  que  possible; 
mais  par  contre  elle  est  insuffisante  lorsque  des  bateaux,  ayant  besoin  de  mar- 
cher k  toute  vitesse  afin  d'abr^ger  la  dur^e  du  voyage,  sont  obliges  de  navi- 
guer  sur  un  canal  etroit  et  plein  d'obstacles. 

Dans  Texamen  qui  suit  il  sera  prouve  que  Tinfluence  favorable  qu'exerce 
sur  la  navigation  Teiargissement  de  eanaux  trop  etroits,  peut  6tre  estim^e 
jusque  dans  une  certaine  mesure ;  et  que  cette  influence,  m^me  dans  des  con- 
ditions d'exploitation  tr^s  favorables,  n'acquiert  une  importance  exceptionnelle 
que  I'orsqu  il  y  a  un  trafic  considerable. 

Les  principes  reels  pour  une  telle  estimation  des  pertes  subies  au  croisement, 
et  de  leur  influence  sur  la  determination  de  la  section  de  eanaux  k  grand 
trafic  et  k  navigation  rapide,  ont  dej^  ete  indiques  par  Tauteur  de  ce  rapport 
dans  un  publie  en  Juillet  1891  sur  les  avantages  de  Teiargissement  et  de 
Vapprofondissement  du  canal  Dortmund — Ems. 

A.  Influence  des  obstacles  d  la  navigation^  sur  le  tnouvement  du  bateau  dans 
un  canal  sans  ictuses. 

i)  longueur  du  ckemin  dans  le  temps  t,  en  tenant  compte  du  retard  occasionni 
par  les  obstacles. 


6 

La  vitesse  admissible  d'exploitation  v  depend  de  la  force  motrice  dont  on 
dispose,  du  genre  de  consolidation  des  berges,  et  de  la  section  immerg^e  du 
bateau.  Cette  vitesse  est  entrav^: 

i^)  par  des  obstacles  d  la  navigation^ 

savoir :  par  des  ponts,  des  portes  de  sOrete,  des  resistances  des  courbures, 
des  croisements  d'autres  bateaux,  et  enfin  par  Tinfluence  du  vent  et  des 
vagues. 

2^)  par  certains  arrits  forces  des  bateaux y 

par  suite  de  certaines  prescriptions  de  Texploitation,  ou  par  suite  de  circon- 
stances  diverses  amen^es  par  le  genre  d'exploitation. 

Si    d'aprds   la   fig.    i.    page  i,  on  d^signe  par  X  =  x^  +  x^  +  x^ la 

somme  de  ces  tron^ons  de  canal  od  le  bateau  pent  marcher  k  toute  vitesse  &; 

par  A  =  a^  •{•  a^  +  a^ les  parties  du  chemin  oh  il  intervient  des  chan- 

gements    d'allure   par   suite    des   obstacles   k   la  navigation;  par  Vm  la  vitesse 

moyenne   sur    la   partie  A  ;  et  enfin  par  ^  =  bi  +  b^  +  b^ la  longueur 

du  chemin  que  le  bateau  aurait  pu  eflfectuer  k  la  vitesse  permise,  pendant  le 
temps  qu*il  a  ^t^  arr^t^ :  le  temps  /  n^cessaire  pour  parcourir  toute  cette  dis- 
tance sera  exprim^  par  cette  equation : 

1)  <  =  :?  +  A  +  J? 

De  \k  on  pent  connaltre  par  les  connus  ^j  . . .  ^|  . . .  z/|  . . .  le  chemin  A^dans 
lequel   r^gne    toute    la   vitesse  pour  un  temps  de  navigation  determine,  savoir 

2)  jr=it;  — A^—  S. 

I^  trajet  Z  accompli  par  le  bateau  dans  le  temps  /  se  rend    par   T^uation 

L  ^  X  +  A. 
£n  rempla^:ant  X  par  sa  valeur  comme  par  2),  nous  avons 

3)  L  =  t'  v  +  A—  ^  -  B 
6! oil  r^uation  gen^rale  d'exploitation 


4) 
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o) 


^^v-C^C^)^"] 


2)  Conclusions  de  Viquaiion, 

A  r^juation,  le  premier  membre  /.  v  signifie  le  chemin  =  5,  que  le  bateau 
ferait  sans  obstacles ;  le  deuxi^me  nombre  ^  s  le  chemin  perdu  par  les  obstacles. 
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L'equation  ne  reste  bonne  qu'  aussi  longtemps  x  =  o  d'apr^s  Tequation  2) 

6)  «•  t;  =  — h  B. 

Si  x<^o  \si  pleine  vitesse  ne  se  laisse  atteindre  sur  aucun  point  du  trajet) 
et  la  vitesse  moyenne,  par  Tinfluence  de  B  descend  encore  sotis  la  valeur  Vw 

II  est  du  reste  Evident,  que  dans  T^uation  g^n^rale  d'exploitation  il  faut 
comprendre  aussi  le  cas  d^iclusage,  du  moment  que  sous  a  on  comprend  ceiie 
longueur  du  chemin  que  le  bateau  a  k  parcourir  depuis  Tendroit  devant 
recluse  ou  il  doit  mod^rer  sa  vitesse,  jusqu'd  Tendroit  derri^re  T^cluse  ou  il 
peut  reprendre  la  vitesse  v. 

B.    Influence  des  obstacles  au  trafic^  sur  la  navigation  dans  un  bief  du  canal, 
i)    Division  du  bief  en  sections  diterminies.  Pose  des  principes. 

Si  Ton  veut  atteindre  dans  un  bief  de  canal,  par  une  vitesse  donnee 
maxima  v^  le  maximum  de  trafic  en  m^me  temps  que  la  dur^e  de  voyage 
minima,  et  la  quantity  d'eau  minima  pour  T^clus^e:  il  faut  qu'apr^s  chaque 
^clusage  le  bateau  entrant  soit  imm^diatement  remplac^  par  un  bateau  sortant. 

Ceci  exige  une  exploitation  r^guli^re,  uhe  division  de  tout  le  bief  en  tron- 
90ns  d'exploitation,  qui  sont  parcourus  par  le.  bateau  dans  le  m^me  temps  /, 
dans  lequel  celui-ci  fait  le  chemin  lo  k  Tendroit  od  se  trouve  T^luse  (cfr. 
fig.  2  page  i). 

La  longueur  des  diff^rents  trongons,  la  grandeur  des  obstacles  ^tant  connus, 
pourraient  6tre  d^termin^e  d'apr^s  la  maltresse  Equation  4). 

Par  une  exploitation  r^guli^re,  il  y  aura  deux  croisements  par  tron^on  de* 
bief:  Tune  toujours  k  Textrdtnit^  du  tron^on,  Tautre  en  cours  de  route  k  un 
des  endroits  d^termin^s  par  les  obstacles  k  la  navigation.  II  s'en  suit  imm^- 
diatement,  que  plus  les  obstacles  dans  les  tronqons  seront  nombreux^  plus  Viten- 
due  I  de  ceux'ci  sera  courte,  et  en  consequence  plus  les  croisements  dans  tout  le 
bief  seront  nombreux. 

La  grandeur  ou  le  nombre  des  obstacles  augmentant,  le  nombre  des  croise- 
ments n^essaires  pour  le  trafic  maximum  augmente  ^galement,  ce  qui  avec 
la  parte  de  vitesse  inevitable  k  chaque  croisement,  et  qui  influence  de  nouveau 
la  longueur  /  des  trongons,  doit  exercer  une  influence  pleine  de  consequences 
sur  la  vitesse  moyenne  d'exploitation  sur  les  canaux  k  grand  trafic. 

S'il  se  pr^ente  des  arrets  dans  le  trafic,  qui  ne  sont  causes  que  par 
Texploitation  irr6gulidre  de  la  navigation  sur  la  voie  libre;  dans  la  suppo- 
sition que  par  une  exploitation  r^guli^re  les  ecluses  suffisent  pour  le  plus 
grand  trafic  moyenne  joumalier:  le  nombre  de  croisements  devra  augmenter, 
ou  bien  la  vitesse  moyenne  des  bateaux  devra  subir  une  diminution  encore 
plus   considerable.    La    m^me  chose  a  lieu  lorsqu'^  certaines  ^poques  le  trafic 
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est  plus  grand  d'un  cote  que  de  Tautre.  Les  dommages  causes  par  les  croise- 
ments  se  feront  alors  fortement  sentir,  puisqu'il  sera  difficile  de  se  procurer 
assez  rapidement  les  bateaux  n^cessaires  pour  compenser  les  retards  subis. 

Si  pendant  un  certain  temps  on  ^luse  principalement  d'uii  seul  c6te,  les 
vaisseaux  ^clus^s  se  succdderont  dans  cette  direction  k  des  intervalles  plus 
rapproch^s,  et  entraveront  consid^rablement  la  marche  de  ceux  qui  arrivent  en 
sens  contraire;  par  consequent  avec  une  exploitation  de  ce  genre,  il  faudra 
un  nombre  de  bateaux  plus  grand,  afin  d'^uilibrer  les  retards  subis  dans  le 
transport  des  marchandises.  Ceci  est  de  la  demi^re  importance  pour  des 
soci^t^s  de  transport,  qui  ont  tout  int^r^t  k  travailler  avec  le  moins  de  bateaux 
possible  afin  de  diminuer  les  fi*ais  d'exploitation.  Par  une  augmentation  sou- 
daine  du  trafic,  par  exemple  imm^iatement  avant  ou  apr^s  la  fermeture  de 
la  navigation;  avant  ou  apr^s  le  barrage  du  canal;  en  outre  aux  ^poques  ou 
par  suite  d'une  interruption  du  transport  par  chemin  de  fer,  le  transport  par 
eau  est  surtout  employ^:  dans  tous  ces  cas  la  n^cessit^  d'abr^ger  la  dur^e  du 
voyage  et  une  succession  plus  rapide  de  bateaux  s'imposent  encore  plus 
imp^rieusement. 

Toutes  ces  considerations,  m^me  sans  le  concours  de  chiffi-es,  prouvent  d^jit 
que  sur  des  canaux  importants  et  k  grand  trafic,  on  doit  dans  la  mesure  du 
possible  tdcher  de  diminuer  les  obstacles  au  trafic. 

2)  Ce  qt^il  faut  entendre  par  uniii  de  bief. 

Si  par  une  exploitation  r^guliere  des  ^cluses  on  n'envisage  comme  obstacles 
k  la  navigation  que  les  setds  croisements^  les  tron^ons  /  de  bief,  qui  r^pon- 
dent  k  la  distance  des  bateaux  navigant  dans  une  m^me  direction,  diviennent 
igaux  entre  eux.  La  longueur  d'un  tel  tron^on  pour  une  vitesse  d'exploitation 
.determin^e,  peut  alors  ^tre  prise  comme  unite  de  mesure  pour  la  fixation  des 
pertes  de  croisement  ou  des  difficult^s  d'exploitation ;  et  cette  longueur  sera 
dans  la  suite  designee  par  Texpression  d^unit^  de  bief,  L'unite  de  bief,  y 
compris  le  retard  cause  par  un  double  croisement,  pourra  ainsi  6tre  parcourue 
par  un  bateau  dans  le  m^me  temps  /,  dans  lequel  un  double  edusage  a  lieu; 
ce  temps  /  doit  etre  determine  dans  Thypothese  qu'un  bateau  immediatement 
apr^s  la  sortie  de  Ueduse,  op^re  son  premier  croisement,  et  cela  avec  la  plus 
petite  perte  de  temps,  avec  le  bateau  qui  va  prendre  sa  place  dans  Teduse. 

Eu  egard  aux  inclusions  exposees  ci-dessus,  chaque  obstacle  k  la  navigation 
par  la  diminution  de  la  vitesse  moyenne  du  bateau,  raccourcit  la  longueur 
des  trongons  de  bief,  et  par  consequent  fait  augmenter  le  nombre  des  croise- 
ments  dans  le  bief;  ces  inconvenients  augmentent  par  chaque  irregularite  dans 
Texploitation  et  par  les  oscillations  dans  le  mouvement  du  trafic;  dans  ces 
conditions  une  supputation  des  pertes  de  vitesse  qui  est  faite  avec  exclusion 
de  tous  obstacles  sauf  ceux  des  croisements,  donnera  des  pertes  globales 
beaucoup  moins  considerables,  que  si  on  tenait  compte  des  autres  obstacles  qui 
pourraient  peut-etre  exister.  Par  consequent  Teioignement  total  des  obstacles 
par    un    eiargissement  du  profil  doit  etre  d'une  consequence  tr^s  considerable. 


C.  Examens  des  pertes  de  vitesse^  qui  sont  occasionnies  dans  un  bief  unique- 
meni  par  Its  croisements, 

Les  diflferents  genres  d'exploitation  peuvent  6tre  portages  en  deux  groupes, 
salon  qu'il  y  a  exploitation  de  forces  constanie  ou  variable, 

i)  Exploitation  constante. 

Sexploitation  constante  des  forces  embrasserait  ces  sortes  de  mouvement 
pr6s  desquels  la  force  motrice  est  en  connexion  si  intime  avec  le  bateau,  qu'il 
n'y  a  pas  moyen  de  la  mod^rer  k  Taide  d*un  frein,  mais  qu'il  faut  Tinter- 
rompre  compldtement  si  Ton  veut  temi>^rer  la  vitesse.  A  ce  genre  de  force 
motrice  appartient  le  halage  funiculaire  (pratiqu^  de  la  rive).  Du  moment  que 
le  proftl  est  si  etroit  que  la  vitesse  d'exploitation  doit  6tre  mod6r6e  lors  du 
croisement,  les  pertes  de  temps,  subies  par  Tinterruption  et  le  r^tablissement 
de  la  communication  avec  la  source  de  la  force,  durant  lesquels  le  bateau 
demeure  stationnaire  on  du  moins  n'exerce  pas  de  mouvements  r^guHers, 
doivent,  d'apr^s  Tdquation  4),  6tre  representees  par  une  quantity  b  (cfr.  sous- 
division  E).  Comme  dans  Tunite  de  bief  il  se  pr^sente  deux  croisements,  la 
longueur  de  Tunit^  devrait  ^tre  exprim^e  par: 


')       '.-'■-2[»(^)+'] 


Du  moment  que  dans  Texploitation  constante  il  est  ins^r^  un  m^canisme 
qui  permet  de  mod^rer  la  vitesse  k  Taide  d'un  frein,  Texploitation  de  la  force 
pent  eu  ^gard  au  bateau,  6tre  consider^  ici  aussi  comme  variable. 

2)  Exploitation  variable. 

Sous  cette  rubrique  sont  compris  les  autres  genres  d'exploitation:  propulsion 
h,  la  main,  halage  au  moyen  de  chenaux,  de  locomotives,  remorquage,  exploi- 
tation eiectrique  etc. 

D'apr^  la  figure  3  page  i,  dans  laquelle  le  mouvement  de  deux  bateaux 
qui  se  croisent  est  rendu  visible  par  Tindication  des  vitesses  aux  deux  cdt^s 
des  lignes  de  flottaison  et  par  la  representation  de  quelques  positions  des 
bateaux,  il  est  Evident  que  la  figure  de  vitesse  pour  chaque  bateau  devient 
la  m^me.  La  longueur  du  croisement  proprement  dit  a^  doit,  pour  plus  de 
surete  etre  prise  plus  longue  qu'une  longueur  de  bateau,  puisque  les  bateaux 
au  moment  le  plus  critique,  imm^diatement  avant  le  commencement  du 
croisement,  ont  d^ji  pris  le  minimum  de  vitesse.  De  Tequation  4)  il  suit  pour 
ce  cas  special,  tandis  que  b  —  o\ 


8.)  U  r=  i.  V  —  1  a  {^^\ 


OsdHS. 
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II  faut  calculer  de  la  m^rae  mani^re  les  pertes  de  vitesse  pour  les  trains 
remorqu^s. 

D.  Determination  des  pertes  de  vitesse  par  les  croisemenis  dans  un  canal  d 
section  itroite  en  comparaison  avec  un  profit  Hargi. 

Pour  la  discussion  suivante  nous  prendrons  pour  base  la  section  mouill^e 
de  canal  de  la  fig.  i  page  i  qui  a  une  largeur  au  plafond  de  14,0  m.  et 
une  profondeur  d'eau  de  2,0  m.;  ainsi  qu'une  section  de  bateau  de  6,5  m. 
de  largeur  et  d'un  tirant  d'eau  de  1,70  m.  La  plus  grande  largeur  de  bateau 
choisie,  est  proportionn^e  k  la  largeur  des  ^cluses  qui  est  de  7,0  m. 

II  y  a  des  canaux  en  exploitation  d^une  semblable  section,  dont  les  ^cluses 
livrent  passage  k  des  bateaux  encore  plus  larges. 

La  relation  entre  la  section  mouill^e  du  bateau  et  la  section  mouill^e  du 
canal  i  :  n  ansi  que  les  forces  de  traction  ne  subissant  pas  une  amelioration 
tr^s  sensible  par  suite  d'un  ^largissement  peu  considerable,  cet  eiargissement 
ne  paratt  pas  devoir  6tre  entrepris  lorsqu'on  n'a  pas  d'autre  but  en  vue.  Ainsi 
par  exemple  pour  la  section  adoptee  la  relation  i  :  n  augmente  par  un  eiar- 
gissement  de  2,0  m.  de  i  :  3,6  jusqu'd,  i  :  4,0,  tandisque  la  force  de  traction 
baisse  de  535  Kg.  d  503  Kg.  (*)  II  faut  au  contraire  attacher  une  grande 
importance  aux  intervalles  entre  les  bateaux  et  les  rives  lors  des  croisements; 
ce  sont  eux  qui  exercent  le  plus  d'influence  sur  les  croisements  des  longs  et 
lourds  bateaux.  Bien  que  les  experiences  faites  jusqu*ici  ne  permettent  pas 
encore  de  determiner  quelle  est  la  largeur  la  plus  propice  pour  ces  intervalles, 
il  faut  en  tout  cas  reconnaltre  qu'un  eiargissement  quelque  peu  considerable 
qu'elle  soit  de  la  section  d'un  canal  etroit,  presentera  les  plus  grands  avan- 
tages  pour  Texecution  des  croisements.  En  conservant  Vintervalle  d'environ  i  m. 
entre  les  deux  bateaux,  Teiargissement  du  canal  augmentera  les  intervalles 
entre  les  bateaux  et  les  berges,  ce  qui  pour  la  dirigeabilite  du  bateau  paralt 
etre  de  la  plus  grande  valeur. 

II  est  hors  de  tout  doute,  que  la  dirigeabilite  des  bateaux  lors  des  croise- 
ments, sit6t  que  les  intervalles  entre  les  bateaux  et  les  berges  sont  trop  etroits, 
ne  peut  etre  conservee,  et  que  les  collisions  et  les  graves  endommagements 
ne  peuvent  6tre  evites,  que  lorsque  la  vitesse  des  bateaux  est  considirahlement 
temperee. 

Dans  le  passe  on  n'a  pas  examine  la  question  des  pertes  de  vitesse  lors  des 
croisements,  probablement  parce  que,  le  trafic  au  commencement  de  Texploi- 
tation  etant  assez  peu  considerable,  on  croyait  que  ces  pertes  de  vitesse 
n'auraient  pas  grande  influence  sur  la  regularite  de  I'exploitation  ou  sur  Taug- 
mentation  des  frais  d'exploitation. 

Pour    la   fixation    estimative    des   pertes   de    vitesse   prevues,  il  ne  faut  pas 


(A  *  •!»*     V 
— — -|  pour  u  =  1,4  m. 
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negliger  certaines  donn^es,  qui  ne  peuvent  pas  6tre  prouv^es  par  des  chiffres, 
niais  qui  se  laissent  bien  justifier  par  la  nature  de  Texploitation.  Des  change- 
ments  assez  considerables  de  Tespace  du  croisement  a  restent  quand  m^mej 
comme  le  prouvent  les  calculs  d'essai,  savoir  dans  Tacception  d'un  plus  grand 
trafic,  sans  influence  reelle  sur  le  r^ultat,  comme  il  sera  prouv^  k  la  fin. 

Dans  Texploitation  k  force  consiante  pour  laquelle  il  faut  admettre  une  vitesse 
de  0,8  m.  on  de  1,0  m.,  il  est  dangereux  de  donner  dans  T^troit  profil  du 
canal,  aux  deux  bateaux  en  m^me  temps  la  vitesse  normale  d'exploitation  k 
Tendroit  du  croisement.  II  faut  ou  bien  que  Tun  bateau  se  range  immobile 
contre  la  rive  et  attende  jusqu'^  ce  que  Tautre  soit  pass^,  ensuite  qu*il  soit  de 
nouveau  repouss^  de  la  berge  et  rattach^  k  la  corde;  ou  bien  que  les  deux 
bateaux  Idchent  la  corde,  accomplissent  le  croisement,  oil  une  propulsion  par 
la  main  pent  bien  donner  une  vitesse  de  0,30  m.,  et  se  rattachent  ensuite  de 
nouveau  k  la  corde.  Dans  les  deux  cas  les  pertes  de  vitesse  pour  Tun  bateau 
comme  pour  I'autre  sont  assez  6gales. 

Par  la  reduction  .de  b  dans  un  profil  ^troit,  t?m  se  rapproche  davantage  de 
la  valeur  pour  Texploitation  k  force  variable.  La  m^me  chose  a  lieu  pour 
la  traction  fiiniculaire  k  fi:ein. 

Lorsque  I'exploitation  a  lieu  k  force  variable  il  faut  admettre  que  dans  un 
profil  ^troit,  lorsque  les  vaisseaux  se  croisent  la  vitesse  est  diminu^e  jusqu'^ 
0,3  m.  et  que  pour  ^viter  les  collisions,  le  fi*ein  doit  A€)k  fonctionner  k  plus 
d'une  longueur  de  vaisseau  avant  que  le  croisement  n'a  lieu.  Au  contraire, 
dans  un  profil  61argi  la  vitesse  ne  soit  6tre  r^uite  qu'd  0,8  m,,  et  Ton  pent 
serrer  le  fi'ein  moins  longtemps  d'avance  k  cause  de  la  diminution  moins 
considerable  de  la  vitesse  et  de  la  plus  grande  dirigeabilite  du  vaisseau. 

Cette  vitesse  maxima  de  0,8  m.  k  Tendroit  du  croisement,  pour  ne  pas 
calculer  trop  favorablement,  est  maintenue  dans  le  profil  eiargi  pour  les  vitesses 
de  1,0  m.  jusqu'^  1,4  m.  bienqu'  une  vitesse  de  1,0  m.  semble  pouvoir  ^tre 
atteinte.  Dans  tous  les  cas,  le  bateau  doit  mod^rer  k  temps  la  vitesse  avant 
le  croisement,  en  serrant  le  fi'ein,  afin  d'^viter  les  collisions,  et  les  distances 
ou  il  faut  commencer  k  serrer  le  fi-ein  ne  (cfi*.  Fig.  5  p.  i)  peuvent  r^ellement 
pas  6tre  plus  courtes.  Par  contre  on  pourrait  rapprocher  quelque  peu  Tendroit 
ou  les  bateaux,  le  croisement  accompli,  reprennent  la  pleine  vitesse. 

De  la  m^me  mani^re  devrait  suivre  la  fixation  de  Vm  pour  la  formation  d'un 
train  de  deux  ou  plusieurs  bateaux.  Comme  au  croisement  de  deux  trains  de 
bateaux  les  dangers  sont  plus  grands  qu'au  croisement  de  bateaux  isol^s,  il 
faut  admettre  pour  ce  croisement  un  chemin  relativement  plus  long  avec  une 
vitesse  d'exploitation  minima,  et  pour  le  profil  ^troit  il  faut  tenir  compte  des 
distances  plus  longues  auxquelles  il  faut  commencer  le  changement  de  vitesse. 
Pour  le  moment  nous  n'examinerons  que  les  pertes  de  vitesse  lors  du  croise- 
ment de  bateaux  isoUs  a  charge  complete. 

Les  valeurs  de  Vm  pour  diflferentes  vitesses  d'exploitation  r,  form^es  d*apr^s 
Fig.  5  page  i,  et  bashes  sur  les  hypotheses  pr^c^dentes,  ne  peuvent  enaucune 
fa^on  pr^tendre  k  une  grande  justesse,  mais  on  pent  admettre  avec  une  sClrete 
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suffisante,  que  pour  autant  ceci  est  n6cessaire  pom  vlu  exaimen  pur^mfnf  superfia'e/y 
les  ecarts  se  m^nent  dans  les  limites  permises.  D'apr^s  cela  pour  prouver 
rheureuse  influence  d'un  ^largissement  du  profil,  ces  valeurs  moyennes  de 
Vm  peuvent  6tre  employ^,  sans  songer  k  pousser  plus  loin  les  calculs. 

E.  Comparaison  des  pertes  de  vitesse  dans  un  profil  itroit  et  un  profil  ilargi^ 
et  reprisentalion  graphique  des  ristUiais, 

I.  Relations  entre  la  grandeur  du  trafic^  la  durie  d^idusement  et  Vuniti 
de  bief, 

De  r^quation  8.) 

il  conste  que  Taccroisement  de  Tunit^  de  bief  en  dedans  des  limites  de  Tequa- 
tion  6)  suit  ponctuellement  avec  le  temps  /,  puisque  le  second  membre  — 
c.  k  d.  le  chemin  perdu  —  reste  constant. 

La  dur^e  d'un  double  ^lusement,  y  compris  le  temps  pour  le  chemin  que 
le  bateau  doit  parcourir  devant  et  derri^re  T^cluse  jusqu'au  premier  croise- 
ment,  determine,  comme  il  a  ^t^  dit  plus  haut  la  grandeur  de  Vuniti  de  bief, 
c.  k.  d.  la  distance  des  bateaux  ou  des  trains  de  bateaux  navigant  dail8  la  mtme 
direotlon.  Le  chemin  /«,  depuis  le  premier  croisement  en  de^a  de  T^cluse  jusqu*au 
premier  croisement  au  del^  de  T^cluse,  ^tait  done  pour  la  chambre  d'^cluse 
une  valeur  d^termin^e  et  fixe. 

Dans  le  calcul  de  la  valeur  /o,  ou  de  Tunit^  de  bief,  on  devrait  supposer 
qu'il  existe  sur  le  canal  un  trafic  assez  considerable  pour  feire  fonctionner 
continuellement  les  ^cluses;  car  c'est  seulement  dans  ce  cas  que  par  une 
exploitation  r^guli^re,  sans  qu*il  y  ait  des  arrets,  le  bateau  sortant  de  T^cluse 
pourra  y  6tre  remplac^  avec  la  plus  petite  perte  de  temps  par  un  bateau 
rentrant. 

Si  le  trafic  n'est  pas  aussi  considerable,  il  est  clair  que  les  bateaux  apr^s 
chaque  double  ^clusement  ex^cuteront  le  premier  croisement  non  -plus  imm^- 
diatement  en  de;a  ou  au  deU  de  T^cluse,  mais  qu'^  Tendroit  de  F^cluse  ils 
accompliront  un  chemin  plus  long  jusqu'au  premier  croisement.  Dans  ce  cas 
to  repr^ente  une  valeur  variable  qui  devient  d'autant  plus  grande,  que  le 
trafic  joumalier  moyen  est  plus  petit.  La  faute  commise  ainsi  poiu*  la  fixation 
de  Tunite  de  bief,  ne  sera  de  quelque  importance  que  pour  des  biefs  tr^s 
courts,  pour  lesquels  toute  cette  ^tude  est  quand  m^me  pour  d'autres  xaisons 
sans  port^e  pratique.  II  faut  tenir  compte  de  la  m^me  observation  dans  le 
cas  ou  le  trafic  augmente.  On  doit  pour  le  maintien  de  Texploitation  r^guli^re 
construire  Tune  k  cdt^  de  Tautre,  le  nombre  d'^cluses  n^cessaires,  et  la  dis- 
tance entre  les  bateaux  ^clus^s  devient  tou jours  plus  petite. 

L'^uation  pour  la  distance  des  bateaux  isol^s 
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sufiit  ainsi  en  g^ndral  avec  une  Jusiesse  suffisank  pour  chaque  grandeur  de  trafic^ 
du  moment  que  le  temps  /  qui  correspond  k  cette  grandeur  de  trafic,  est 
d^termin^.  Par  exemple,  le  trafic  comporte-t-il  annuellement  le  nombre  de 
tonnes  A,  dans  rhypotWse  de  270  jours  d'6clusage  par  an,  de  10  heures  de 
fonctionnement  par  jour  et  d*un  chargement  de  400  (i  +  Vs)  =  4^°  ^  P^"^ 
le  double  6clusage, 

A 
^•)  27010-60-480~^  ^  ''' 

oii  /'  signifie  le  nombre  de  minutes  par  double  ^lusage  avec  longueur  de 
chemin  /  variable  d  apr^  la  grandeur  du  trafic  A. 

Dans  la  Fig.  i  page  2  on  a  rapport^  les  valeurs  pour  des  distances  de 
bateaux  avec  dur^e  d'^clusage  croissante  pour  les  vitesses  v  =  1,0  et  1,4  m. ; 
et  on  y  a  donn^  les  grandeurs  annuelles  de  trafic  calculi^es  d'apr^s  T^quation  9). 
D'apr^s  cette  figure  il  conste  que  par  une  vittesse  d'exploitation  plus  petite  les 
distances  des  bateaux  diminuent,  tandis  que  les  pertes  par  les  cpoisements 
augmentent. 

2)  DeUrminaiion  du  chemin  dans  Vuniti  de  temps. 

On  trouve  imm^iatement  le  chemin  dans  Tunit^  de  temps  par  T^quation  8) 
en  divisant  par  /' 

10.)  8=\^. 

Les  r^ultats  du  calcul  sont  indiqu^s  dans  la  Fig.  2  page  2  au  dessus  de  Taxe. 
Strictement  parlant  la  valeur  exacte  de  S  ne  se  laissera  employer  pour  le 
calcul  du  temps  d'exploitation  sur  tout  le  canal  que  lorsque  les  divers  biefs 
L  entre  les  endroits  d'eclusage  (comme  il  a  6t6  fait  dans  la  division  B) 
divis^  par  la  mesure  de  Tunit^  de  bief,  donnent  un  npmbre  complet  Mais  il 
est  d'avance  apparent  que  dans  le  cas  oii  ceci  ne  se  produit  pas,  la  vitesse 
moyenne.  d'exploitation  pour  le  canal  devient  d'autant  plus  petite,  la  longueur 
de  Tunit^  de  bief  s'abaisse  de  m6me  et  le  nombre  de  croisements  dans  une 
exploitation  r^guli^re  doit  augmenter;  de  fapon  qu'avec  Tintroduction  de 
I'unit^  de  chemin  d^termin^e  plus  haut  S  la  valeur  des  pertes  de  croisements 
se  montrera  plus  petite  en  m6me  temps  que  les  avantages  de  Tagrandisse- 
ment  apparattront  plus  grands  qu'on  ne  I'avait  calculi. 

3)  Repriseniaiion  de  Vaugmeniatum  de  longueur  de  route  par  seconde  au  mcyen 
de  la  grandissement  du  profit, 

Les  r^ultats  des  calculs  apparaissent  le  plus  clairement  possible  quand  on 
expose  ^augmentation  de  vitesse  etablie  sur  Tunit^  de  route. 

ORdHJE.  2 
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Que  e  repr^nte  le  chemin  par  seconde  dans  un  profil  ^troit,  w  le  chemin 
par  seconde  dans  un  profil  61argi  et  Tavantage  de  Tagrandissement  sera 

Les   valeurs    I  ~  —  ^  I    qui   sont  calcul^es  pour  les  deux  vitesses    i,o   et 

1,4  metres  et  sont  port^es  sur  Taxe  dans  la  Figure  2  de  la  feuille  2,  repr6- 
sentent  done  les  parts  d'^conomie  i  la  longueur  de  route  qui  peuvent  6tre 
caus^es  par  Tagrandissement  du  profil. 

De  la  Figure  2  ressort  le  feit  s'expliquant  d^jd.  lui  m^me  que  les  pertes  de 
croisements  exercent  une  influence  moindre  sur  I'^oonoraie  de  t6mps  de  navi- 
gation quand  la  vitesse  d'exploitation  s'accrott,  car  les  unit^  de  biefs  corres- 
pondant  aux  vitesses  plus  grandes  deviennent  plus  longues.  En  outre  T^co- 
nomie  avec  un  mouvement  plus  fort  pourra  s'^lever  aussi  sensiblement  quand 
interviendra  la  vitesse  de  1,4  m.,  vitesse  qui  ne  saurait  en  g^n^ra!  pour  des 
causes  pratiques  6tre  de  beaucoup  depass^e  car  autrement  le  mouvement  de 
Teau  pourrait  facilement  attaquer  le  fond  du  canal  et  les  talus. 

F.  Dimonsiration  du  rendement  de  Paugmentaiion  de  la  coupe  iransifersale 
pour  diffirentes  grandeurs  de  irafic, 

I.)  ExposS  des  motifs  de  V application  d^un  capital  pour  Pilar gissement. 

Pour  ^tablir  le  rendement  il  semble  n^essaire  de  compter  poiu-  le  capital 
employ^  k  Tagrandissement  de  la  coupe  transversale  non  seulement  des 
int^r^ts  mais  encore  un  amortissement.  II  sera  suffisant  d'exiger  pour  les  fi*ais 
de  construction  un  int^r^t  de  3  °/o  et  un  amortissement  de  i  °/o.  De  plus  il 
est  absolument  indispensable  d'^tablir  les  Economies  supposes  pour  diflf<§rentes 
grandeurs  de  trafic,  et  de  fixer  que  m^me  pour  un  trafic  ne  pouvant  6tre  tax6 
plus  haut  que  le  trafic  le  moindre  qu'il  y  a  ^  attendre,  Tapplication  des  regies 
reste  ^conomiquement  justifi^e. 

En  ^largissant  quand  le  trafic  annuel  reste  le  m^me,  on  suscite  une  ^conomie 
aux  fi-ais  d'exploitation  de  la  navigation  en  proportion  de  la  plus  grande 
vitesse  moyenne  et  comme  cons^uence  aux  int^r^ts  du  capital  engag^  dans 
Texploitation  seulement  quand  on  ^vite  provisoirement  tous  les  autres  avan- 
tages  essentiels  difficiles  k  6num^rer,  surtout  la  grande  importance  de  voir  la 
s<iret6  d'exploitation  rendue  plus  grande  par  I'^largissement. 

2.)  Determination  des  frais  d^expUntaiion. 

Pour  le  montant  des  firais  d'exploitation  on  pent  prendre  comme  base  le 
rapport  de  Svmpher  „Frais  de  transport  sur  chemins  de  fer  et  canaux"  pages 
20  et  21. 
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On  y  compte: 

a,)  les  frais  d'exploitation  de  navigation  pour  le  parcours  du  canal  de  Dort- 
mund h  r£ms  long  de  247  Km. 

n  est  pris  comme  base  un  trafic  annuel  de  1,3  millions  de  tonnes  A  Taller 
et  au  retour  (au  trajet  jusqu'^  Emden  frfit  complet  et  au  retour  ^1^  de  fr6t) 
d  0,391  pfennig  par  tonnekilom^tre  net  comme  moyenne  pour  le  trajet  d'aller 
et  de  retour;  on  suppose  une  exploitation  r^gulidre  sans  les  interruptions  exis- 
tant  actuellement  aux  6cluses  (voir  page  14  du  rapport.) 

^.)  L'int6r6t  du  capital  d'exploitation  k  0,077  Pfennig  et  plus  loin  totale- 
ment  i  0,468  pfennig;  on  ne  doit  prendre  ici  qu'un  total  de  0,4  pfennig. 
SvBfPHER  a  toujours  discut^  le  rendement  de  cette  somme,  qui  repr^enterait 
aussi  k  peu  pr^s  une  valeiu*  moyenne  suflisante  et  juste  pour  les  frais.  Si  les 
frais  se  trouvent  de  beaucoup  moindres,  la  superiority  du  transport  par  canal 
vis  k  vis  du  transport  par  chemin  de  fer  par  rapport  au  bon  march^  se  l^it 
visible  et  T^largissement  du  canal  pour  faciliter  la  navigation  est  justifi^.  Si 
les  frais  d'exploitation  sont  plus  grands*  que  ceux  admis  ici,  les  Economies 
r^Uement  r^alis^s  sont  proportionnellement  plus  grandes. 

Dans  les  frais  d'exploitation  il  faut  prendre  en  consideration  que  les  d^penses 
pour  la  force  d'exploitation  dans  un  profil  eiargi  (par  exemple  pour  la  force 
de  vapeur)  s'^l^vent  certainement  car  pour  effectuer  un  parcours  plus  long  dans 
le  m6me  temps  (les  conditions  etant  semblables)  on  use  d'une  plus  grande 
force.  Mais  on  pent  consid^rer  qu*une  partie  importante  de  ce  surplus  deforce 
employee  est  compens^e  par  la  regularity  plus  grande  de  Texploitation  et  par 
Tsfiaiblissement  de  la  force  de  traction  ndcessaire  sur  tout  le  parcours  du 
profil  eiargi;  de  mfime  par  Temploi  plus  grand  de  force  pour  atteindre  la 
vitesse  complete  dans  un  profil  etroit  apr^s  le  croisement. 

De  plus  d'apr^s  les  donn^es  de  Sympher  les  frais,  pour  la  seule  force  d'ex- 
ploitation  par  tonnekilom^tre  net  se  montent  k  0,04  pfennig,  et  le  trafic 
annuel  est  compte  comme  reparti  tout  k  fait  egalement  de  mani^re  que  les 
croisements  se  reduisent  au  minimum.  Cette  demidre  circonstance  influe  sur 
le  resultat,  comme  nous  le  prouverons  plus  bas,  d'une  fa^on  fort 
sensible. 

L'importance  de  trafic  A  etant  connue  et  le  chiflfre  de  0,04  M.  K.  pose 
pour  tonnekilometre  net,  on  determinera  done  Teconomie  en  frais  d'exploita- 
tion  pour  le  kilometre  de  longueur  de  canal  en  multipliant  par  la  part  d'eco- 
nomie  de  route  Z  (equation  11)  dans  un  profil  eiargi;  soit 

12)  -EJ=^-0,004-Z. 

La  grandeur  Z  doit  etre  prise  proportionnellement  k  Timportance  du  trafic 
k  la  figure  2  du  feuillet  2.  Z,  B.  sera  pour  -^  =  1,3  millions  de  tonnes  (pro- 
j)ortionnellement  t^  =  60  minutes)  la  part  Z  =  0,11  et  puis 

E  =  130Q000  .  0,004  •  0,11  =  672  Mark. 
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Dans  la  figure  de  la  feuille  3,  les  valeurs  de  E^  d,  h,  c'est-3L-dire  les  Eco- 
nomies par  kilometre  de  longueur  de  canal,  sont  mentionn^es ;  elles  servent 
pour  diflf(6rentes  importances  de  trafic  au  moyen  d'un  Elargissement  suffisantdu 
profil  du  canal  avec  Thypoth^se  des  vitesses  d'exploitation  v  =  1,10  m.  et 
7f  =   1,4  m. 

On  voit  de  suite  que  lorsque  le  trafic  s'accrolt  les  Economies  s'El^vent  Enor- 
mEment,  C'est  ainsi  qu'avec  un  trafic  de  1,3  millions  de  tonnes  TEconomie 
s'El^ve  k  572  mark;  pour  5,18  millions  de  tonnes  13880  mark;  done  plus  de 
24  fois  plus.  II  s'ensuit  que  dans  les  canaux  ayant  un  grand  trafic,  mEme 
quand  les  pertes  de  vitesse  sont  moindres  que  celles  posEes  dans  la  Figure  5 
de  la  feuille  I,  les  Economies  rEsultant,  du  choix  d'un  profil  suffisamment  large, 
atteignent  un  total  important. 

3)  Dilimitaiion  de  VilargissemenU 

Dans  un  canal  trEs  Etroit,  ne  laissant  que  peu  d'espace  libre  entre  les 
navires  et  le  rivage,  on  pourra  en  agrandksant  un  peu  cet  espace  libre  rendre 
possible  une  augmentation  sensible  de  la  vitesse  aux  endroits  de  croisement, 
et  quand  cet  espace  atteindra  une  certaine  grandeur  mettre  k  profit  la  vitesse 
complete ;  de  fa^on  qu*un  plus  ample  Elargissement  ne  donnerait  plus  d'avan- 
tages.  Mais  on  ne  peut  recommander  de  .rechercher  des  profils  de  semblable 
largeur  que  quand  il  est  permis  de  compter  sur  un  trafic  d'importance  peu 
ordinaire  et  sur  de  favorables  conditions  de  fond.  En  gEnEral  on  devra  se 
contenter  d'un  Elargissement  moindre,  Evitant  les  inconvEnients  principaux.  II 
n'est  malheureusement  pas  encore  possible  de  dEterminer  avec  une  prEcision 
sufi[isante  la  mesure  de  TElargissement  qui  abaisserait  de  fa^on  voulue  les 
pertes  de  croisements.  Dans  le  profil  pris  comme  exemple,  de  14  m.  de  lar- 
geur de  fond,  un  Elargissement  relativement  minime  de  2,0  mEtres  rEduira 
dEjd,  sensiblement  les  inconvEnients  des  croisements,  car  en  conservant  entre 
les  navires  un  espace  libre  de  1,0  m.  en  moyenne,  les  espaces  libres  entre  le 
navire  et  les  talus  sont  doublEs. 

Pour  le  calcul  du  rendement  d'un  Elargissement  de  2,0  m.  il  feut  supposer, 
en  se  basant  sur  les  calculs  approximatifs  pour  les  canaux  de  dimensions  ana- 
logues, que  les  fi-ais  de  construction  se  montent  par  kilomEtre  d,  300000  M.K. 
et  que  les  frais  pour  chaque  mEtre  de  largeur  supplEmentaire  ^  TintErieur  des 
limites  dont  -nous  nous  occupons  peuvent  Etre  estimEs  environ  d,  2  ®/q  de  la 
dEpense  de  construction. 

Par  suite,  en  vue  de  TintErEt  et  de  Tamortisation  ^  4  ®/o  de  ce  capital  de 
construction  supplEmentaire,  les  Economies  rEalisEes  par  TElargissement  de 
2,0  m.  doivent  se  monter  k 

2  .  300000.  j^  •     j^  =  480  Mk. 

Selon    la    figure    i    de    la    feuille    3    cela    se   produit    pour   une  vitesse  de 
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i,o  tn.  avec  un  tmfic  de  i,o  millions  de  tonnes,  pour  une  vitesse  de  1,4  m. 
avec  un  trafic  de  i,i  million  de  tonnes.  Ce  serait  en  vain  qu'on  voudrait 
accuser  d'optimisme  ce  mode  d'estimation  car  il  faut  considdrer  que  la  repar- 
tition 6gale  du  trafic  annuel  ne  se  pr^sente  jamais  mais  qu'au  contraire  le 
trafic  pent  s'accroltre  sensiblement  k  certaines  ^poques  comme  k  d'autres 
descendre  en  dessous  de  la  moyenne  quotidienne. 

4)  Calcul  plus  exact  des  Economies  pour  un  trafic  donni. 

Pour  conclure  ces  observations  on  peut  pour  un  exemple  donn^  demontrer 
comment  les  fluctuations  du  trafic  m^me  dans  une  exploitation  r^ulidre 
influent  sur  la  moyenne  d'^conomies  en  frais  d'exploitation  et  comment  par 
suite  elles  font  d'une  mani^e  decisive  p^n^trer  pour  T^largissement  des  profils 
de  canaux  de  proportions  ^troites. 

Prenons  pour  un  trafic  annuel  de  1,3  millions  de  tonnes  la  repartition 
approximative  du  trafic  comme  il  est  donne  dans  le  figure  6  de   la  feuille  I. 

D'apr^s  r^quation  12  sous  admission  des  valeurs  pour  Z  de  la  figure  II 
de  la  feuille  2,  les  Economies  comportent  858  M.K.  par  kilometre  pour  une 
vitesse  de  1,4  m. ;  et  10 12  M.K.  pour  une  vitesse  de  1,0  M. 

L'economie  seule  pour  les  20  jours  de  plus  grand  trafic  comporte  d^j^ 
pour  z^=   1,0  m., 

20  4  40 

"^         3900000--:^  .    17^    =  462  M.K., 


270  — —    1000         100 

et  couvre  done  k  peu  pr^s  les  frais  d'un  eiargissement  de'  2,0  m.  Et  il  n'est 
pas  fait  mention  ici  de  T^conomie  resultant  de  la  diminution  de  la  force  de 
traction  dans  un  profil  eiargi,  ni  des  avantages  peu  ordinaires  de  Texploitation 
rendue  plus  facile. 

Sous  ce  rapport  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  croisements  dans  un  profil 
etroit  pr^sentent  toujours  une  difficult^  dangereuse  d'exploitation  qui  devient 
d'autant  plus  grande  que  le  profil  est  etroit;  si  bien  que  Tabondance  de  ces 
difRcultes  lorsque  le  trafic  est  plus  consequent  peut  rendre  compietement 
impossible  Tetablissement  sur  les  canaux  etroits  d'une  exploitation  sdlre,  r^gu- 
li^e  et  rapide. 

8.  Consiquencts  pour  Us  canaux  ayant  un  grand  trafic. 

r)  Dans  les  profils  etroits,  avec  une  vitesse  tr^s  minime  d'environ  0,3  k 
0,4  m.  k  la  seconde,  le  nombre  des  croisements  est  tr^s  grand,  par  contre 
les  pertes  de  vitesse  aux  croisements  presque  nulles.  Avec  une  vitesse  de 
1,0  m.  le  nombre  de  croisements  diminue  mais  les  ^pertes  de  vitesse  aux 
croisements  s'augmentent  de  fa^on  tr^s  rapide. 

Quand  la  vitesse,  qui  pour  d'autres  motifs  ne  doit  pas  d^passer  certaines 
limites,  augmente  encore,  les  pertes  g^ndrales  de  vitesse  deviennent  lentement 
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plus  minimes.  De  r^argissement  des  coupes  transversales  de  proportions 
etroites  on  pent  done  attendre  certainement,  m6me  avec  des  suppositions  pes- 
simistes  et  quand  le  trafic  atteint  environ  loooooo  tonnes,  des  avantages 
importants  comme  les  Economies  de  frais  d'exploitation ;  et  cela  pour  tous  les 
genres  d'exploitation  et  en  g^n^ral  pour  toutes  les  vitesses  d'exploitation 
rapides  qui  entrent  en  consid^ation. 

2)  L'avantage  de  T^largissement  se  fait  surtout  apparent  quand  le  trafic 
s'^l^ve,  quand  il  est  soumis  aux  fluctuations  inevitables  et  qu'il  r^sulte  de  \k 
des  difficult^s  pour  le  maintien  d'une  exploitation  r^guli^re.  Dans  un  profil 
etroit  m6me  quand  le  trafic  ne  s'^l^ve  que  fort  peu,  la  possibility  d'une 
exploitation  r^guli^re  est  rendue  d^j^  si  difllicile  que  tr^s  rapidement  il  se 
produit  ^  diff(6rentes  Pluses  des  rassemblements  de  navires  pendant  que 
d'autres  Pluses  ne  sont  pas  entidrements  utilis^es. 

Et  ainsi,  pour  ^viter  les  arrets  de  longue  dur^e,  occasionnant  une  perte  de 
temps  sensible  pour  la  navigation,  il  faudra  recourir  k  la  construction  des 
secondes  ^cluses  ou  k  r^tablissement  du  service  de  nuit,  plus  t6t  que  dans 
un  profil  garantissant  la  r6gularit6  du  mouvement  des  navires. 

Grdce  k  T^largissement  aussi  il  sera  plus  possible  au  trafic  local  et  au 
trafic  des  points  principaux  de  prendre  place  k  c6t6  Tun  de  Tautre  sans  6tre 
g^n^. 

La  construction  de  nombreux  petits  ports  et  aussi  de  ports  priv^  aura 
^videmment  comme  r^sultat  un  trafic  local  anim^  qui  dans  un  profil  Etroit 
opposerait  des  difficult^s  s^rieuses  k  T^tablissement  d'une  exploitation  r^guli^re 
pour  le  trafic  des  points  centraux. 

3)  Certainement.  dans  les  premiers  temps  d' exploitation  il  ne  se  produira 
dans  la  plus  grande  partie  des  cas  que  des  croisements  de  navires  charges 
avec  d'autres  sur  l^ge  ou  charges  en  partie  seulement,  et  par  suite  mdme 
dans  un  profil  Etroit  les  espaces  libres  entre  le  navire  et  les  talus  seront  mdme 
un  peu  plus  grands  qu'il  n'a  ^t^  dit  plus  haut,  quand  on  observera  strictement 
Tordre  de  navigation  n^cessaire  dans  les  croisements. 

II  serait  pourtant  mal  fonde  que  s'autorisant  de  ce  seul  fait  on  laisse  \k 
reiargisseraent,  car  avec  le  temps,  et  bien  vite,  le  chargement  des  navires 
s'augmentera  par  la  hausse  des  fr^ts  de  route  et  alors  Tespace  libre  existant 
ne  sufl[ira  plus. 

Mais  en  supposant  m^me  que  deux  navires  compl^tement  charges  viennent 
en  proportion  plus  rarement  k  se  croiser,  le  croisement  m^me  avec  ce  genre 
de  mouvement  ne  peut  s'op^rer  vite  et  sdrement  sans  T^largissement.  Le  plus 
souvent  il  sera  ais^  d'arriver  k  ce  qu'aux  croisements  les  navires  soient  k  peu 
de  distance  Tun  de  Tautre.  Par  contre  il  est  beaucoup  plus  difficile  de  diriger 
les  navires  de  fapon  k  ce  que  durant  le  croisement  les  distances  respectives 
des  deux  navires  aux  talus  soient  k  peu  pr^s  egales. 

II  arrivera  done  facilement  que  les  deux  navires  devront  se  d^placer  de  la 
position  necessaire  au  croisement  vers  Taxe  du  canal ;  par  une  conversion 
m^me  l^g^re  Tun  ou  Tautre  navire  arrivera  sur  les  talus  d'autant  plus  que  les 
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talus  ne  peuvent  6tre  construits  ou  conserve  sur  tous  les  points,  6gaux  et 
conformes  au  profil  proj^t^  mais  qu'au  contraire  il  y  a  une  foule  de  p^tites 
irregularity  qui  augmentent  le  danger  d'aborder.  M6me  quand  le  vent  est 
mod^r^  la  direction  sera  en  outre  sensiblement  plus  difficile,  justement  pour 
les  navires  sur  l^ge  ou  peu  charg^.  Par  la  repartition  in^gale  du  trafic  qui 
s'augmente  sensiblement  k  quelques  jours  de  la  p^riode  de  navigation,  les 
avantages  de  Teiargissement  grandissent  si  rapidement  lorsque  le  trafic  s'accrott 
que  le  rendement  m^me  sous  suppositions  pessimistes  n'est  gen^ralement  pas 
douteux. 

4)  M6me  avec  un  trafic  d*un  million  de  tonnes  il  n'est  en  aucun  cas  pru- 
dent de  construire  par  Economic  un  profil  etroit  et  de  remettre  k  plus  tard 
reiargissement.  Aussitdt  que  le  trafic  s'^l^ve,  le  profil  etroit  se  montre  de 
suite  insuffisant  et  un  dargissement  compl^mentaire  s'impose  qui  maintenant 
ne  pent  plus  se  faire  qu'^  grands  ftais  et  avec  des  inconv^nients  pour  Texploi- 
tation  et  qu'en  ^cartant  compl^tement,  au  moins  d'un  c6te  du  canal,  la  ligne 
de  talus  ^tablie. 

£n  outre  dans  ce  cas  la  largeur  des  chemins  de  halage  sera  in^gales  si 
d'avance,  lors  de  la  construction,  Ton  n'a  pas  tenu  compte  de  la  necessity  de 
reiargissement  ult^rieur. 

II  semble  aussi  opportun  de  donner  dds  le  commencement  aux  d^penses 
necessities  par  I'eiargissement  la  mesure  qu'elles  comportent  et  de  ne  pas 
attendre  jusqu'^  ce  que  le  trafic  augmentant  impose  cet  eiargissement.  £n 
eifet  la  depense  pour  la  grande  largeur  entre  pour  relativement  peu  dans  le 
montant  total  des  fi-ais  de  construction,  tandis  que,  d'apr^  les  motifs  ^nonc^s 
plus  haut,  reiargisseraent  apr^s  la  mise  en  exploitation  du  canal  rencontre 
ordinairement  des  difficult^s  immenses  et  reclame  de  grands  sacrifices 
pecuniers. 

Au  reste  il  est  permis  de  se  demander  si  la  remise  de  Teiargissement  au 
moment  de  Taugmentation  du  trafic  ne  retarde  pas  elle  m^me  ou  n'empdche 
pas  cette  augmentation.  Ce  la  est  fort  probable  d^s  que  les  prix  de  transport 
par  eau  ne  different  que  de  peu  des  prix  des  chemins  de  fer  concurrents.  En 
ce  cas  il  sera  k  peine  possible  d'obtenir  comme  on  le  projetait  lors  de  la 
construction  du  canal  cette  impulsion  k  Tessor  du  trafic,  c'est-i-dire  k 
Taugmentation  absolue  du  trafic  sans  prejudice  pour  le  trafic  des  chemins 
de  fer. 

5)  Avec  reiargissement  Tattaque  des  flots  sur  les  talus,  principalement  dans 
les  croisements,  sera  sensiblement  affaiblie;  d'o(k  il  r^sultera  une  economie  de 
frais  d'erection  et  d'entretien  des  consolidations  des  rives,  ou  bien  on  aura  la 
pK)Ssibilite  d'augmenter  proportionnellement  la  rapidite  d'exploitation. 

6)  Finalement  consid^rons  un  peu  un  cas  exceptionnel :  si  d'avance  on  peut 
atlendre  un  trafic  k  ce  point  consequent,  que  la  distance  entre  les  navires 
dans  une  m6me  direction  se  rapproche  sensiblement  de  la  somme  des  deux 
longueurs  de  croisement,  la  possibilite  du  maintien  de  Texploitation  reguli^re 
est   alors   tr^s  douteuse.  On  4X)urrait  alors  remedier  k  ceci  en  faisant  le  canal 
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assez  large  pour  permettre  k  trois  navires  de  naviguer  commod^ment  ^  c6t6 
Tun  de  Tautre,  ou  en  formant  le  canal  pour  deux  navires  de  telle  faQon  que 
la  distance  entre  les  navires  soit  r^uite  dans  une  mesure  acceptable  par 
Taugmentation  de  la  grandeur  des  bdtiments  de  transport. 

Mais  comme  il  n'est  possible  d'agrandir  les  bdtiments  de  transport  que  dans 
des  limites  6troites  parce  que  les  canaux  doivent  le  plus  souvent  communiquer 
avec  des  fleuves  navigables  ayant  une  coupe  transversale  d^termin^e,  il  faudra 
done  d'abord  prendre  en  consid^ation  de  construire  au  lieu  d'un  canal  d.  deux 
navires,  deux  canaux  k  deux  navires  parfoitement  distincts  dans  la  ligne  de 
direction.  Ainsi  la  s(lret6  de  la  navigation  s'augmentera  d'une  fa^on  beaucoup 
plus  favorable  qui  n'eut  pas  6t6  atteinte  avec  un  canal  k  deux  ou  trois  navires. 
II  faut  admettre  aussi  que  par  suite  de  la  mise  en  communication  d'un  plus 
grand  nombre  de  regions  industrielles  les  frais  suppl^raentaires  pour  les  deux 
canaux  s^par^  au  lieu  d'un  unique  canal  k  trois  navires  seront  compenses 
par  une  augmentation  des  mouvements  de  transport. 

II.  MESUftE   MINIMA  DE  LA  PROFONDEUR  DE  L*EAU  SOUS  LA  CAR£NE 

DU  NAVIRE. 

La  distance  suffisante  entre  la  car^ne  du  navire  et  le  fond  du  fleuve  n'est 
pas  pour  les  croisements  de  navires  d'importance  aussi  r^Ue  que  la  largeur 
du  canal  dans  le  plan  de  la  plus  grande  profondeur  d'immersion  des  navires. 
Avec  une  grande  profondeur  d'eau  la  force  de  traction  n^cessaire  surtout 
pour  Texploitatlon  rapide  par  bateaux  d  vapeur  k  h^lice  s'amoindrira  sensible- 
ment  et  par  suite  aussi  les  frais  d'exploitation  seront  proportionnellement 
diminu^s. 

Pour  les  convois  et  les  navires  naviguant  seuls  ayant  les  dimensions  les 
plus  grandes  que  permet  le  canal  et  se  mouvant  avec  des  hdices,  la  distance 
entre  la  car^ne  du  navire  et  le  fond  du  canal  devra  k  Tavance  toe  calculi 
plus  largement  que  pour  les  autres  car  le  fond  du  canal  est  agit^  par  Taction 
des  helices  et  I'attaque  des  flots  contre  les  talus  en  est  plus  forte. 

Outre  que  la  grande  profondeur  d'eau  donne  une  diminution  de  la  force 
de  traction,  elle  permet  aussi  de  mieux  diriger  le  navire  ce  qui  est  d'une 
grande  importance  pour  les  convois  surtout  dans  les  sinuosit^s  du  canal.  Gritce 
k  une  profondeur  suffisante  Taction  de  Teau  derri^re  le  navire  si  pemicieuse 
pour  les  croisements  de  convois  se  trouve  amoindrie,  si  bien  que  les  in^alit^s 
du  fond  ne  causent  plus  aussi  ^cilement  la  collision  des  convois  parce  qu'il 
reste  sous  le  navire  assez  de  place  pour  Teau  coulant  transversalement  et  que 
par  suite  les  navires  au  moment  des  croisements  ne  ^e  d^robent  pliis  aussi 
facilement  k  Taction. du  gouvemaiL 

Comme  distances  les  plus  minimes  entre  la  car^ne  du  navire  et  le  fond  du 
canal  on  pent,  faute  de  donn^es  scientifiques  exactes,  prendre  pour  mod^esles 
valeurs  suivantes: 
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Table. 


Tonnage 

Distanoe  la  plus  petite  entre  la  car^ne  du 
navire  et  le  fond  dn  canal,  en  centimetres. 

en  Tonnes. 

pour  P6xploitation 
k  helices. 

pour  lea   antres 
exploitations. 

200 

40  cm. 

SO  om. 

400 

50     , 

35    , 

600 

60    , 

40     , 

800 

70    , 

45    . 

1000 

80     , 

60     , 

III.  RAYON  MINIMUM  POUR  LE8  COURSES  DE8  CANAUX. 

La  determination  du  plus  petit  rayon  de  courbe  depend  en  premiere  ligne 
du  genre  d'exploitation  quand  la  vitesse  est  grande.  II  est  d'autant  plus  impor- 
tant d'^viter  les  fortes  courbes  qu'il  y  a  plus  de  navires  naviguant  k  la  file. 

Mais  dans  Texploitation  des  canaux  de  navigation  int6rieure  il  n'y  a  lieu 
de  former  de  grands  convois  que  dans  des  circonstances  sp^ciales. 

Cela  n^essite  d^j^  avec  un  trafic  mod^rd  T^tablissement  de  longues  6cluses 
de  convois  consommant  une  grande  quantity  d'eau,  ou  la  separation  des  trains 
et  retablissement  k  temps  de  2  6cluses  k  c6t6  Tune  de  Tautre,  de  £ai;:on  k 
diminuer  le  temps  de  trajet  pour  les  navires  seuls.  Dans  le  profil  de  canal 
etroit  reconomie  en  force  de  traction  par  suite  de  Temploi  des  convois  n*est 
pas  si  grande  que  sur  les  fleuves  larges.  En  conservant  la  r^gle  pos^e  au 
Congr^s  de  Vienne  „Augmenter  la  largeur  du  fond  dans  les  courbes  de  deux 
fois  la  hauteur  de  Tare  dont  la  corde  repr^sente  la  plus  grande  longueur  du 
navire",  on  ne  pourra  descendre  en  dessous  d'un  rayon  de  500  M.  pour  les 
canaux  qui  permettent  la  navigation  rapide  avec  deux  navires  au  plus  k  la 
file.  Dans  le  cas  oh  sur  la  ligne  de  direction  du  canal  dans  des  parties  forte- 
ment  consolid^es  il  ne  serait  pas  possible  d'^viter  une  forte  coiu-be,  on  pour- 
rait  recommander  soit  de  recourir  k  un  eiargissement  du  sol  plus  grand  que 
ne  rindique  la  r^gle  formulae  plus  haut,  soit  d'augmenter  la  coupe  transver- 
sale  des  eaux  par  des  talus  plus  escarp^s  et  toujours  consolidds  et  d'^viter 
ainsi  tant  que  possible  Tencombrement  des  bateaux  dans  les  courbes. 

IV.  ARRAN6EMENT  ET  DISPOSITIONS  LA  PLUS  AVANTA6EUSE  ET  LA 
PLUS  EFFICACE  DU  REV^TEMENT  DES  RIVES  ET  DES  TALUS. 

Dans  son  rapport  au  V*"*®  Congr^s  de  Paris,  page  17,  le  professeur  Schlich- 
TiNG  a  dijk  donne  une  courte  description  avec  croquis  des  rev^tements  de 
rives  existant  sur  le  canal  de  Haneken  pr^s  de  Linger  en  Hannovre. 

Les  essais  d^crits  dans  le  rapport  avaient  pour  but  d'^tablir  quelles  con- 
structions convenaient  le  mieux  pour  le  canal  projete  de  Dortmund  k  TEms. 
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D'aprds  ce  qui  a  et6  dit  plus  haut  et  d^accord  avec  ropinion  exprim^e  par 
Messieurs  les  rapporteurs  au  Congr^s  de  Paris,  il  sera  difficilement  possible 
de   determiner   une   consolidation   recommandable   pour  toutes  les  conditions. 

Aussi  nous  passerons  ici  bri^vement  en  revue  les  experiences  faites  sur  le 
canal  de  Haneken  en  y  ajoutant  quelques  observations  g^n^rales. 

La  partie  choisie  pour  les  etudes  est  depuis  4  ans  deiivr^e  de  la  congela- 
tion. On  a  essaye  aussi  par  de  nombreux  voyages  avec  un  petit  vapeur  d'expe- 
rimenter  le  plus  exactement  Taction  des  flots  sur  les  talus. 

Les  revetements  de  rives  en  beton  avec  des  morceaux  de  briques  ou  en 
beton  de  sable  ont  en  proportion  resiste  le  plus  mal  k  Taction  de  la  geiee. 
lis  s'ecaillent  plus  ou  moins  auprds  de  la  ligne  des  eaux.  De  meme  les  con- 
structions essayees  en  employant  la  chaux  d'eau  de  Beckumer,  dont  le  manque 
absolu  de  resistance  peut  s'expliquer  en  grande  partie  comme  provenant  de 
la  trop  courte  duree  donnee  d.  leur  durcissement  avant  Tapparition  de  la 
geiee.  Par  contre  les  plaques  en  ciment  scorifie  ont  resiste  de  fagon  irre- 
prochable  k  la  geiee. 

Sur  ces  plaques  on  ne  remarque  aupr^s  de  la  ligne  d'eau  aucune  action  de 
congelation  bien  que  assez  souvent  il  y  ait  eu  des  fortes  geiees  dans  les  der- 
nieres  periodes  d'hiver.  Les  plaques  ont  une  largeur  de  50  cm.;  une  longueur 
de  125  cm.  et  une  epaisseur  de  8  cm. 

Elles  sont  formees  d'une  composition  de  ciment  scorifie  et  de  sable,  dans 
une  proportion  d'une  partie  de  ciment  scorifie  pour  3  parties  de  sable.  Bien 
que  des  experiences  operees  jusqu'^  present  on  puisse  en  toute  probabilite 
conclure  que  cette  composition  artificielle  des  plaques  est  appeiee  reellement 
k  resister  durant  de  longues  annees  aux  influences  de  temperature,  il  est 
pourtant  recommandable  de  continuer  les  experiences  en  ce  sens.  Selon  les 
conditions  de  sol  des  regions  traversees  par  le  canal  et  selon  leur  richesse 
naturelle  en  bois  ou  en  pierres,  d'autres  modes  de  construction  plus  opportuns 
et  moins  chers  peuvent  etre  pris  en  consideration. 

i)  Deductions  de  ces  expiriences. 

Propositions  pour  une  consolidation  pratique  des  rives.  Les  recherches  faites 
jusqu'i  present  etant  prises  comme  base,  une  consolidation  pratique  des  rives 
devra  remplir  les  conditions  principales  suivantes : 

tf)  Les  materiaux  employes  doivent  etre  avant  tout  resistant  k  la  geiee  et 
d'une  consistance  sufiisante,  et  avoir  une  surface  aussi  plane  que  possible. 

h)  La  protection  des  rives  doit  pouvoir  suivre  quelques  ecarts,  quelques  tasse- 
ments,  sans  qu'il  se  presente  de  crevasses;  c'est-a-dire  qu'elle  doit  etre  com- 
posee  de  diflferentes  parties  reunies  ensemble  et  avoir  en  m^me  temps  aussi 
peu  de  jointures  que  possible  car  celles-ci  favorisent  Tattaque  des  flots  sur  les 
materiaux  de  fond. 

c)  Les  reparations  doivent  pouvoir  etre  feites  facilement  et  autant  que  pos- 
sible  independamment  des  influences  de  temperature,  sans  que  pour  ces  repa- 
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rations  on  ait  besoin  de  lever  des  plans  consolid^s  et  plus  grands.se  limitant 
k  la  partie  endommag^e. 

Les  mat^riaux  de  rev^tement  se  composant  de  plaques  r^pondent  k  ces  con- 
ditions et  il  ne  s'agit  plus  que  de  diminuer  suffisament  les  prix  d'installation  de 
ces  plaques  avec  consistance  suffisante  et  la  force  de  resistance  contre  la  gel^e. 

Lors  de  la  construction  de  la  partie  de  canal  prise  comme  champs  d*expe- 
riences,  les  frais  de  consolidation  au  moyen  des  plaques  artificiellement  compo- 
s^es  sont  apparus  moindres  que  les  frais  des  autres  modes  de  consolidation 
avec  des  mat^riaux  de  pierre  employ^  ^galement  1^.  La  construction  des 
plaques  en  fabrique  par  grandes  quantit^S  permet  d'esp^rer  encore  une  dimi- 
nution sensible  de  ces  frais. 

Si  relativement  aux  constructions  d^k  entreprises  il  pent  6tre  question  aussi 
de  recouvrir  les  rives  d'une  couche  de  beton  et  d'en  assurer  la  durability  au 
moyen  de  pieces  jointes  s^par^es  et  plac^es  k  des  distances  d^limit^es,  il 
subsistera  pourtant  cet  inconvenient  que  les  endroits  endommag^  ne  pourront 
6tre  s6par^  que  difficilement  et  non  pas  (comme  il  le  faudrait)  ind^pendam- 
ment  des  influences  de  temp^ratiu-e ;  et  surtout  que  le  mode  d'installation  de 
tout  le  rev^tement  est  dependant  de  hasards  beaucoup  plus  grand  que  lorsqu'on 
emploie  les  plaques  dont  on  peut  ais^ment  faire  Texp^rience  avant  Tapplication 
et  dont  on  peut  espdrer  avec  certitude  un  durcissement  ind^pendant  des  influ- 
ences de  temperature. 

II  y  a  aussi  cet  avantage  que  en  fabrique  et  par  masses  ces  plaques  peuvent 
etre  pr^par^es  sans  augmenter  les  frais  en  employant  la  pression  hydraulique; 
et  ainsi  la  consistance  surtout  contre  les  influences  de  temperature  s'augmen- 
tera  de  beaucoup.  La  consolidation  op>eree  au  moyen  de  plaques  oflrira  aussi 
cet  autre  avantage  que  pour  le  nettoyage  du  lit  du  fond  ainsi  qu'aux  endroits 
ou  la  consolidation  n'est  pas  trds  fixe,  un  nouvel  emploi  commode  des  plaques 
devient  possible. 

Le  cal&tage  des  plaques  contre  le  nettoyage  inferieur  a  donne  sur  la  partie  de 
canal  essay^e  un  bon  r^sultat  grdce  au  bouchage  des  fissures  avec  de  la  mousse. 

II  suffit  que  ce  bouchage  avec  la  mousse,  facilitant  I'extension  et  led^place- 
ment  des  plaques,  se  fasse  non  entre  toutes  les  plaques  mais  seulement  k  des 
distances  plus  grandes.  Quand  le  fond  a  des  sources  il  sera  facile  de  detoumer 
Teau  jaillissante  en  augmentant  le  nombre  des  jonctions.  Pour  empdcher  que 
le  lit  inferieur  ne  se  vide  il  faudra  ^videmment  choisir  k  cet  endroit  d'une 
mani^re  opportune  les  mat^riaux  du  lit  inferieur. 

Quand  les  conditions  de  terrain  sont  particuli^rement  d^favorables  un  iit 
inferieur  special  en  beton  sec  ou  en  Kalpise  doit  toe  ordonne. 

II  reste  ensuite  k  examiner  de  quels  materiaux  et  de  quelles  dimensions  il 
faut  pour  le  mieux  composer  les  plaques.  La  question  des  prix  d^cidera  du 
premier  point;  par  contre  les  dimensions  seront  en  substance  d^pendantes 
seulement  de  Tinclinaison  des  plaques.  De  toute  mani^re  on  peut  recommander 
d'etablir  aussi  peu  que  possible  de  jointures  horizontals  dans  les  parties 
qu'atteignent  les  coups  des  flots  et  qui  sont  exposees  aux  influences  de  tempe- 
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rature  k  proximity  de  la  ligne  d'eau.  Pour  ^viter  une  largeur  trop  grande  des 
plaques  il  faut  diviser  la  consolidation  des  rives  en  une  partie  de  base  con- 
solid^e  qui  k  profondeur  suffisante  en  dessous  de  la  ligne  d'eau  est  soustraite 
dans  la  mesure  du  possible  k,  Taction  de  la  gel^e  et  k  la  dilatation  par  la 
chaleur.  II  &ut  aussi  une  autre  pi^ce  de  plaques  ind^pendante  de  cette  base, 
se  d^pla^ant  et  d'inclinaison  pas  trop  unie. 

2.)  DSterminaiion  des  conditions  pratiques  dHnclinaison  des  plaques, 

Aux  d^bats  des  Congr^s  ant6rieurs  il  n*a  pu  fitre  pris  de  decision  relative- 
ment  k  Vinclinaison  la  plus  pratique  de  la  consolidation  des  talus. 

Cela  n'est  en  eflfet  pas  possible  car  ce  sont  sans  aucun  doute  les  conditions 
locales  qui  dans  la  plupart  des  cas  doivent  decider.  Les  consolidations  appor- 
t^es  aux  rives  de  divers  canaux  pr^sentent  une  foule  de  variations,  non  seule- 
ment  par  rapport  k  la  forme  de  construction  et  aux  mat6riaux  employes  mais 
aussi  par  rapport  k  Tinclinaison  donn^e  k  la  surface  du  rev^tement  des  rives. 
Bien  que  ces  differences  s'expliquent  par  la  diversity  du  but  k  atteindre,  il  feut 
pourtant  reconnattre  qu*il  subsiste  encore  aujourd'hui  une  grande  incertitude 
concemant  le  meilleur  mode  de  consolidation,  et  que  le  probl^me,  du  moins 
en  ce  qui  est  des  canaux  k  exploitation  rapide,  reste  k  peu  pr^s  restreint  dans 
la  phase  d'exp^riences  plus  ou  moins  heureuses. 

En  g^n^ral  la  hauteur  des  flots  accumul6s  pent  6tre  diminu^e  par  une 
inclinaison  proportionnellement  plus  raide  de  la  partie  de  talus  consolid^e;  et 
la  resistance  qui  doit  s'opposer  au  mouvement  de  Teau  coulant  lat^ralement 
en  dessous  de  la  proue  du  navire  au  moment  des  croisements  peut  6tre  r^duite 
k  la  proportion  la  plus  minime  pour  des  coupes  transversales  d'eau  diff^rem- 
ment  Umit^es  mais  de  m^me  capacity  au  moyen  de  berges  devenant  toujours 
plus  escarpdes  vers  le  haut. 

Au  contraire  le  flot  se  formant  k  la  poupe  du  navire  perdra  plus  vite  sa 
force  en  coulant  sur  une  berge  plus  unie  et  facilitera  ainsi  aussi  peu  que  ce 
soit  la  marche  du  navire.  Ceci  ne  sera  vrai  aussi  que  pour  les  longs  navires 
sur  les  canaux  etroits  surtout  pour  les  convois  qui  subissent  in^vitablement 
Taction  des  eaux  refoul^es. 

Pour  detourner  Teau  d^plac^e  par  la  car^ne  du  navire  qui  passe  il  sera 
d'importance  miriime  que  la  partie  de  berges  situ^e  aupr^s  de  la  ligne  d*eau 
et  qui  doit  6tre  consolid^e  ait  une  inclinaison  plus  ou  moins  raide. 

En  effet  la  coupe  transversale  g^n^rale  de  la  partie  d*eau  restant  entre  le 
nivire  et  la  berge  n'est  qu'insensiblement  influenc6e  par  la  difference  d'incli- 
naison  de  cette  partie  de  talus.  En  outre  en  d^plagant  quelque  peu  selon  la 
necessity  la  consolidation  de  talus  vers  le  chemin  de  halage  ou  vers  la  ligne 
d*eau  on  peut  facilement  trouver  une  disposition  qui  ne  n^cessite  plus  un 
changement  de  coupe  transversale  et  des  conditions  de  detoumement  des  eaux. 
De  plus  il  faut  consid^rer  que  la  disposition  tr^s  escarp^e  des  talus  reclame 
une  construction  plus  forte  et  que  Tinfluence  de  la  geiee  sur  la  consolidation 
escarp^e   va   augmenter   d'une  fa^on   d^favorable.    Les   experiences  faites  avec 
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diff^rentes  inclinaisons  des  plaques  ont  demontr^  qu'une  inclinaison  d'environ 
I  :  1,25  i  I  :  1,5  doit  en  g^n^ral  repondre  aux  besoins.  Une  inclinaison  plus 
unie  des  plaques  jusqu*^  i  :  3  agrandirait  inutilement  leur  longueur,  et  une 
inclinaison  plus  raide  que  i  :  1,25  reclamerait  le  plus  souvent  une  consolida- 
tion plus  forte  du  lit  infi^eur.  On  ne  pent  done  se  relier  k  Topinion  ^mise 
par  ScHLiCHTiNG  au  Congr^s  de  Paris,  qu'une  consolidation  escarp^  des  rives 
m^te  la  pr^ft^rence  non  seulement  k  cause  de  T^conomie  de  frais  d*entretien 
mais  surtout  dans  Tint^rfit  de  la  navigation. 

3.)  Hauteur  convenablc  de  la  par  tie  d  consolider  au  dessus  de  la  berge\ 
profondeur  en  dessaus  de  la  ligne  d^eau. 

Les  experiences  aux  quelles  on  s'est  livr^  ont  prouv^  qu'avec  une  inclinaison 
des  berges  dans  les  limites  de  i  :  3  jusqu*^  i  :  1,5  il  s'ensuit  un  r^haus- 
sement  moyen  de  la  surface  des  eaux  d'environ  0,30  m.  au  dessus  de  la  ligne 
d'eau;  tandisque  la  baisse  de  la  surface  des  eaux  en  dessous  de  la  ligne  d'eau 
atteint  en  g^n^ral  une  valeur  im  peu  plus  grande  et  d'environ  0,40  m. 

Comme  la  vitesse  eflfective  des  remorqueurs  k  vapeur  pent  6tre  sensiblement 
moins  grande  que  celle  du  petit  vapeur  employ^  pour  les  experiences,  on 
peut  supposer  que  les  fluctuations  des  lames  produites  par  le  vapeur  it  la  ligne 
de  la  nappe  d'eau  comme  couche  moyenne  ne  se  montreront  pas  plus  fortes 
que  lors  des  experiences. 

Les  convois  de  navires  suivent  en  outre  g^ndralement  la  ligne  centrale  de 
navigation  et  restent  ainsi  k  une  grande  distance  des  talus  de  fa^on  que  la 
quantite  d'eau  d^plac^e  par  la  demi  coupe  transversale  de  la  cardne  du  navire 
trouve  une  coupe  transversale  d'ecoulement  plus  favorable.  Au  croisement  de 
deux  convois  de  navires  la  vitesse  de  la  marche  dirainue  et  les  vitesses  se  pro- 
duisant  dans  la  direction  oppos^e  tendent  k  ^galiser  les  quantit^s  d'eau  d^placees. 

II  faut  choisir  la  profondeur  de  la  base  des  talus  de  fa^on  k  ^carter  abso- 
lument  tout  danger  resultant  du  choc  des  flots  et  k  rendre  tr^s  fixe  la  partie 
de  la  base  servant  de  soutien  car  le  dechaussement  de  la  base  entratne  des 
reparations  coAteuses  qui  augmentent  les  fi-ais  d'entretien  de  fa^on  insolite.  Si  Ton 
devait  proceder  ulterieurement  k  Tapprofondissement  de  la  consolidation  il  en 
resulterait  de  grands  sacrifices  d'argent  et  il  serait  m6rae  parfois  n^cessaire 
d'ecarter  les  pilotis  contre  lesquels  par  raison  d'^conomie  on  appuie  la  base 
de  la  consolidation  des  talus. 

Au  contraire  un  rehaussement  ulterieur  des  talus  au  dessus  de  la  ligne 
d'eau  n'oflfrirait  pas  de  difficuUes  d'ex^cution,  et  les  fi*ais  n'en  seraient  pas  de 
beaucoup  plus  eiev^s  que  lors  de  la  premiere  construction. 

Malheureusement  les  experiences  ne  donneraient  point  de  resultat  probant 
quant  k  Teflfet  de  profondeur  des  flots  derivant  de  la  consolidation  des  rives. 
II  est  pourtant  avantageux  de  laisser  le  corps  de  soutien  inferieur  se  terminer 
dans  ime  inclinaison  aussi  unie  que  possible  afin  que  le  flot  derivant  ne  ren- 
contre point  le  sol  avant  la  consolidation  mais  soit  detoume.  Le  plus  simple 
sera  de   donner  au  corps  de  soutien  inferieur  une  forme  arrondie,  ce  qui  avec 
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la  construction  en  fabrique  est  possible  sans  augmentation  de  frais  appreciable. 
Comme  mesure  minima  de  la  distance  verticale  de  la  base  consolid^e  des 
talus  k  la  ligne  d'eau  inf^rieure  il  faudrait  prendre  la  mesure  de  0,8  m. 
environ.  La  hauteur  au  dessus  de  Teau,  en  ^gard  i  ce  qui  vient  d'etre  dit, 
pent  se  limiter  k  0,5  m.  car  un  r^haussement  ult^rieur  peut  se  faire  ais^ment 
selon  les  besoins. 

4)  Position  des  talus  consolidis  d  la  berge  infirieure  du  canal, 

Les  experiences  faites  avec  bateaux  k  vapeur  ont  prouv^,  d'accord  avec  les 
debats  du  Congr^s  de  Paris,  que  les  talus  non  fortifies  se  rattachant  directe- 
raent  k  la  base  de  la  berge  consolid^e,  ont  une  tendance  k  prendre  une  forme 
tr^s  unie,  et  cela  environ  avec  Tinclinaison  de  i  :  5.  Par  T^tablissement  d'une 
berme  en  dessous  de  la  ligne  d'eau  le  profil  du  canal  est  en  quelque  sorte 
divise  en  deux.  Le  profil  inf^rieur  doit  ^tre  de  proportions  amples  en  largeur 
et  en  profondeur  contre  Tinfluence  du  mouvement  des  flots  produit  par  Theiice 
des  navires.  Le  profil  sup^rieur  6vase  provoque  alors  un  heureux  afifaiblissement 
du  mouvement  des  flots  dirig^s  contre  la  consolidation  des  rives. 

5)  Mist  d  execution  d'autres  expiHences, 

Etant  donne  Vincertitude  dans  laquelle  on  est  encore  pour  determiner  de 
combien  et  k  quelle  profondeur  les  flots  influent  par  suite  de  la  navigation 
sur  les  berges  des  canaux,  la  mise  k  execution  d'autres  experiences  sur  des 
parcours  plus  longs  et  avec  differentes  conditions  d*exploitation  s'impose  abso- 
lument.  Pour  pouvoir  mieux  rechercher  Taction  du  mouvement  des  flots  k 
differentes  profondeurs  il  est  recommandable  d'etablir  k  Vavance  la  base  de 
la  berge  consolidee  partout  k  au  moins  1,0  m.  en  dessous  des  eaux  inferieures 
et  de  changer  la  hauteur  de  la  berme  en  dessous  de  Teau. 

En  repandant  du  sable  colore  sur  la  berge  et  en  etablissant  differentes 
inclinaisons,  Taction  des  flots  devrait  etre  definie  encore  plus  exactement. 
Dans  ces  recherches  approfondies  le  point  principal  sera  certainement  d'etablir 
des  conditions  analogues  k  celles  qui  se  presenteront  k  Texploitation.  En  ce 
sens  aussi  il  faudra  bien  exactement  tenir  compte  de  Tinfluence  du  vent 
grossissant  le  mouvement  des  flots. 

OBSERVATIONS  FINALES. 

\)  Le  nombre  des  croisements  des  navires  et  les  pertes  de  temps 
resultant  de  ces  croisements  dependent^  la  grandeur  de  trafic  etant 
donnee,  du  tonnage  des  navires  et  de  leur  vitesse possible  d exploitation, 
lis  s'augmentent  par  un  grand  trafic  dans  un  profil  de  canal  etroit 
de  fafon  que  la  moyenne  de  vitesse  d* exploitation  baisse  tr^s  rapt- 
dement, 

2)  D*aprH  Us  donnees  mentionnees  ici  au  chapitre  I  on  peut  consi- 
dSrer   comme  prouve  que  pour  les  canaux  principaux  ayant   un  grand 
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trafic  —  (Taccord  avec  les  conclusions  du  CongrH  de  Vienne  —  la 
coupe  transversaU  directrice  des  eaux  doit  ^re  au  moins  4  fois  plus 
grande  que  la  plus  grande  coupe  transversale  immergee  du  navire, 
V augmentation  de  la  coupe  transversale  cTeau  au  quintuple  environ 
de  la  coupe  transversale  du  navire  sera  egalement  economiquement 
avantageuse  en  ce  qui  est  du  capital  engage  et  de  la  diminution  des 
frais  d^ exploitation  et  d'entretien, 

3)  Dans  les  canaux  d* exploitation  rapide  il  est  indispensable  d* avoir 
pour  les  croisements  des  navires  une  largeur  tres  ample  dans  le  plan 
de  la  profondeur  d^immersion  la  plus  grande,  A  Cette  profondeur, 
pour  les  navires  de  300  tonnes  on  peut  recommander  de  prendre  comme 
largeur  minima  le  double  de  la  plus  grande  largeur  du  fiavire 
+  5,0  w.  —  et  d*augmenter  cette  largeur  de  0,5  m.  par  100  tonnes 
en  plus  de  tonnage, 

4)  Pour  reduire  le  nombre  des  obstacles  de  navigation  les  ponts  sur 
le  canal  devront  de  preference  avoir  leur  ouverture  sans  piliers  cen- 
traux.  De  plus  la  largeur  du  canal  sous  les  ponts  dans  le  plan  de 
la  plus  grande  profondeur  d*immersion  des  navires  sera  au  moins 
egale  ^  la  largeur  du  canal  dans  sa  partie  libre  ^  la  m^me  profon- 
deur d'eau. 

5)  //  est  desirable  que  les  recherches  concernant  la  resistance  de 
traction  sur  les  canaux  soient  completSes  en  determinant  les  pertes  de 
Vitesse  aux  croisements,  et  cela  pour  diffirentes  coupes  transver sales  de 
canal  et  diverses  sortes  d^ exploitation, 

6)  La  mesure  minima  de  la  profondeur  d*eau  sous  les  navires  charges 
doit  ^re  fixee  selon  le  plus  fort  tonnage  des  navires  et  selon  le  genre 
d^ exploitation.  Pour  les  differents  tonnages  et  genres  d^ exploitation  on 
peut  recourir  aux  chiffres  donnes  d  la  table  II. 

7)  //  faut  employer  la  plus  grande  valeur  pour  la  diminution  du 
ftotnbre  et  de  la  grandeur  des  croisements^  en  procidant  ct  la  conduite 
des  lignes  des  nouveaux  canaux  principaux  a  exploitation  rapide, 
Comme  limite  possible  des  croisements  on  peut  donner  un  arc  minimum 
de  500  Metres, 

8)  Pour  proteger  les  rives  du  canal  contre  Fattaque  des  flots  on 
peut  recommander  Petablissement  d'une  berme  de  largeur  suffisante 
(au  moins  =  1,5  m,)  et  de  profondeur  convenable  (pas  moins  de  0,8 
tn,)  sous  la  ligne  cTeau  inferieure,  ainsi  que  la  consolidation  du  rivage 
se  trouvant  en  dessus  de  la  berme  par  des  materiaux  naturels  ou  arti- 
ficiels  ayant  une  surface  aussi  plane  que  possible  et  tr^s  peu  de  join- 
tures, 

IS  angle  cTinclinaison  entre  la  ligne  de  talus  et  la  ligne  horizontale 
doit  se  fixer  entre  30  et  40  degres. 
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BLATT  1. 

Fig.  1. 

DgTBtellang  der  Gesohwindigkeits- 
inderungen  w&hrend  der  Fahrt 
des  Sohiffes. 

Fig.  2. 

Sehleuse. 

D&rstellmig  der  SohiffBkreuzungen 
in  einer  Haltung. 

Fig.  3. 

IKinal. 

Btratellang  der  Geschwindigkeits- 
anderangen  bei  einer  Kreuzung. 

Fig.  4. 

Kanalprofil  von  14  m.  Sohlenbreite. 

Fig.  5. 

jjh^ea  Profil. 

Teites  Profil. 

Darstellmig  der  Gesohwindigkeits- 
Snderangen  bei  Kreuzungen  im 
engen  and  weiten  Profil. 

Fig.  6. 

Tertbeilung  des  Verkebrs. 
DnrchBohnitt  in  270  Tagen. 

Fig.  7. 

I.  W. 

Hferbefeetigang  duroh  Flatten. 

BLATT  2. 
i  Fig.  1. 

Ditfstelliing  der  Haltungseinbeiten. 

Abstand  der  Sobiffe  in  der  Haltung 
in  derselben  Fabrtriobtung  bei 
regelmftsaigem  Yollbetrieb. 

Gmobb. 


PLANCHE  1. 

Fig.  1. 

Gbangements  de  vitesse  pendant  le 
trajet. 

Fig.  2. 

Ecluse. 

Tableau  des  croisements  des  bateaux 
dans  un  m^me  bief. 

Fig.  3. 

Canal. 

Gbangements  de  yitesse  pendant 
le  croisement  de  deux  bateaux. 

Fig.  4. 

Profil  d'un  canal  ayant  14  m.  de 
largeur  au  fond. 

Fig.  5. 

Profil  ^troit. 

Profil  large. 

Gbangements  de  yitesse  pendant 
les  croisements  dans  des  profils 
^troits  et  des  profils  larges. 

Fig.  6. 

Repartition  du  trafio. 
Trafic  moyen  en  270  jours. 

Fig.  7. 

H.  £.  (bautes  eaux). 
B.  £.  (basses  „  ). 
Gonsolidation  au  moyen  de  plaques. 

PLANCHE  2. 
Fig.  1. 

Tableau  des  unites  de  bief. 

Distance  des  bateaux  yoyageant 
dans  une  m^me  direction,  dans 
un  bief  ayec  trafic  r^gulier 
maximum. 


PLATE  1. 
Fig.  1. 
Variations  in  speed  on  tbe  journey. 


Fig.  2. 

Dock. 

Table  showing  tbe  crossing  of 
boats  in  one  reacb. 

Fig.  3. 

Canal. 

Variations  in  speed  during  the 
crossing  of  two  boats. 

Fig.  4. 

Section  of  a  canal  14  m.  wide  at 
tbe  bottom. 

Fig.  5. 

Narrow  section. 

Wide  section. 

Variations  in  speed  during  cros- 
sings in  narrow  and  wide  sec- 
tions. 

Fig.  6. 

Distribution  of  traffic. 
Ayerage  traffic  in  270  days. 

Fig.  7. 

H.  W.  (bigb  water). 
L.  W.  (low         „    ). 
Gonsolidation    of    tbe    banks    by 
means  of  stone  flags. 

PLATE  2. 

Fig.  1. 

Table  of  reacb  units. 

Distance  between  boats  trayelling 
in  tbe  same  direction  on  a  reacb 
with   regular   maximum    traffic. 


Weites  Profil. 

Enges  Profil. 

Fflr  verschiedene  Gesohwindig- 
keiten  und  Schleusungszeiten  im 
engen  und  erweiterten  Profil. 

Dauer  der  Doppelschleusung. 

YerkehrBgroBse  in  Millionen  Ton- 
nen  bezogen  auf  waohsende 
SohleuBungszeiten. 

Maaestab. 


Profil  large. 
Profil  4troit. 
Pour  diffSrentes  yitesses  et  dur^es 

d'^olusage  dans  des  profile  6troit8 

et  ^largis. 
Dur6e  du  double  ^clusage. 

Trafic  en  millionB  de  tonnes  cal- 
culi pour  deB  dur^es  croiBsantes 
d^^lusage. 

Echelle. 


Wide  section. 

Narrow  section. 

For  different  speeds  and  length  o: 
time  spent  in  locks  in  wide  anc 
narrow  sections. 

Length  of  time  spent  in  doubl< 
looks. 

Traffic  in  millions  of  tons  calcu- 
lated for  the  increasing  lengtl 
of  time  spent  in  the  locks. 

Scale. 


Fig.  2. 

Weites  Profil. 

Enges  Profil. 

Schiffsweg  in  der  Sekunde  im  engen 
und  erweiterten  Profil  ffir  waoh- 
sende SchleuBungszeiten. 

Dauer  der  Doppelschleusung. 

Ersparniss  an  Weg  in  der  Sekunde 
durch  Erweiterung  des  Profils. 

Maasstab. 


Fig.  2. 

Profil  large. 
Profil  6troit. 
Parcours  du   bateau   par   seconde 

dans   des  profils  ^troits  et  ^lar- 

gis,   pour  des  dur^es  croisBantes 

d'^clusage. 
Dur^e  du  double  ^clusage. 
Economic  de  parcours  par  seconde 

r^alisee   par   I'^largissement  du 

profil. 
Echelle. 


Fig.  2. 

Wide  section. 

Narrow  section. 

Distance  travelled  per  second  bj 
the  boat  in  narrow  and  wide 
sections  for  the  increasing  lengtl: 
of  time  spent   in  the  locks. 

Length  of  time  in  double  looks. 

Saying  of  distance  per  second 
consequent  upon  the  increased 
width  of  the  section. 

Scale. 


BLATT  B. 

Darstellung  der  jfthrlichen  Erspar- 
nisse  an  den  Betriebskosten  der 
Schifffahrt  filr  das  Kilometer 
Eanallange  durch  Erweiterung 
des  Profils. 

J&hrliche    Yerkehrsgrosse     in 
Tonnen. 

Reine  Betriebskosten  incl.  Verzin- 
sung. 

Ersparniss  an  Weg. 

Maasstab  ffir  die  Ersparnisse. 

Maasstab  filr  die  Tonnen zahl. 

Ersparniss  fiir     .... 

BLATT  4. 

Zahl  der  Schiffe. 

Zunahme  der  Zahl  yon  Schiffen  der 
deutschen  Rheinfiotte  mit  einer 
Tragfahigkeit  yon  fiber  500  Ton- 
nen, geordnet  nach  den  Jahren 
der  Erbauung  fiir  Gruppen  mit 
yerschicdener  Tragfahigkeit. 

Nach  einem  Auszuge  aus  dem 
Rheinschiirs-Register  YII,  Aus- 
gabe  1890,  und  den  12  Nach- 
tragen  vom  Jahre  1891. 


PLANCHE  3. 


PLATE  3. 


Tableau   des   Economies   r^alis^es,    Table  showing  the  saying  realised 

par  an  et  par  kilometre,  sur  lea 

frais  d'exploitation  de    la   nayi- 

gation,    par    I'^largissement  du 

profil. 
Trafic  annuel  en  tonnes. 


per  annum  per  kilometre  in  the 
working  expenses  of  nayigation 
by   the   increased  width   of  the 
section. 
Annual  traffic  in  tons. 


Frais  d^exploitation  'ayec  int^r^ts.     Working   expenses   with   interest 


Economic  de  parcours. 
Echelle  des  Economies. 
Echelle  du  tonnage. 
Economic  pour    .... 

PLANCHE  4. 

Nombre  des  bateaux. 

Tableau  de  Paugmentation  des 
bateaux  allemands  sur  le  Rhin, 
chargeant  plus  de  500  tonnes, 
classes  par  ordre  de  la  date  de 
la  construction,  pour  des  groupes 
de  different  tonnage. 

D^apr^s  le  „RheinschiffB-Register*\ 
N*.  VII,  Edition  de  1890,  et  les 
12  supplements  de  1891. 


Saying  in  distance. 

Scale  showing  sayings  realised. 

Scale  of  tonnage. 

Saying  for    ...     . 

PLATE  4. 

Number  of  boats. 

Table  showing  the  increase  I 
German  boats  on  the  Rhine,  I 
more  than  500  tons  burden,  dfl 
sed  in  order  of  date  of  buildiil 
for  groups  of  different  tonnaJ 

According    to    the    ^Rheinschifl 
Register"    N°.    VII,   edition 
1890  and  the  12  supplements 
1891. 


Ton   der    Znsammenstellung   Bind 

aiiageaclilossendiejenigen  Sohiife, 

deren  Erbauungsjahr  nioht   be- 

kannt  ist,  in  Ganzen  22  Schiffe. 

Zoaammenstellung. 

600  T.  TragfShigkeit  i.  G.    93 

700    ^  „  „  „      73 

If   SOO    ^  „  ^  ,    105 

46 


?» 


r    r> 


If  \  900 

l^hOOO    ^  ^u.mehr-  •      81 


n    rt 


Summa  .     .       398 
Jahr  der  Erbauung. 

BLATT  5. 

Schiffe. 

Ajizahl  der  Schitfe. 

TragfUiigkeit  der  Schiffe. 

Zuflammenatellung  der  Anzahl  und 
Tragf&higkeit  der  in  dem  Rhein- 
sohiffs-Register  Yon  Jahre  1890 
nnd  den  14  Nachtrftgen  bis  M&rz 
1892  aufgefahrten  Schiffe  der 
Bheinflotte. 

Maaastab. 


Ne   Bont   pas   compriB   dans   cette 
Enumeration    les    bateaux   dont 
Fannie  de  construction  n^est  pas 
connue,  soit  22  bateaux. 
Enumeration. 

^/  600  tonnes 93 

I  gl  700       „ 73 

'^  11  800       „ 105 

Sj    900       „ 46 

lljlOOO       „       et  plus.     .    .    81 

°1  Total     ...  398 

Ann^e  de  construction. 

PLANCHE  5. 

Bateaux. 

Nombre  des  bateaux. 

Tonnage  des  bateaux. 

Enumeration  du  nombre  et  du  ton- 
nage des  bateaux  naviguant  sur 
le  Rhin  et  indiquEs  dans  le 
„Rhein8chiffs-Regi8ter"  de  1890 
et  dans  les  14  supplements  parus 
jusqu'au  mars  1892. 

Echelle. 


The  boats  whose  date  of  building 
is  not  known  are  not  included 
in  this  list,  in  all  some  22  boats. 

List. 

|.    /  600  tons 93 

1^1  700    „        73 

*:|  800    „        105 

:|    900    „        46 

^IjlOOO    ,,  .    and  over    .  81 

«    \  Total    ...  398 

Year  of  building. 

PLATE  5. 

Boats. 

Number  of  boats. 

Tonnage  of  boats. 

List  of  number  and  tonnage  of 
boats  navigating  on  the  Rhine 
and  noted  in  the  ^Rheinschiffs- 
Register  of  1890  and  in  the  14 
supplements  brought  out  up  to 
March  1892. 

Scale. 
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\r  CONGRES  WTERMTIOML  DE  NAVIGATION  INTERIEBRB 


I  LA  HAYE,  1894. 


0 

1*"  QUESTION.  ^ 


CONSTRUCTION 


DE  * 


Gananx  de  Navigation  permettant  aoe  exploitation 

a  grande  Vitesse 


PAR 


M.    DEROME. 

In^eiiieur  en  Chef  des  Fonts  et  Ghanssees  a  Oompie^ne. 


j  LA    HAYE,    ^ 

Typ.  de  BELINFANTE  FR^RES,  A.  D.  SCHINKEL  Succ, 

PAVBLJOKN8GRACHT,     19. 

1894. 


■( 


\ 


Sixi&me  Congr6s  international  de  Navigation 

int^rieure 

LA   HAYE.   1894. 


Construction  de  Canaux  de  Navigation  permet- 
tant  une  exploitation  k  grande  vitesse 


PAR 


M.  DEBOME, 

Ing^nieur  en  Ohef  des  Fonts  et  Chaow^es  k  Oompi^gne. 


Nous  nous  propoeons  d'6tudier  dans  le  present  rapport  les  dispositions 
qu*il  conviendrait  d'adopter  pour  les  canaux  de  navigation  int6rieure,  en 
Yue  de  permettre  aux  bateaux  qui  les  fr6quentent  d'aec616rer  autant  que 
possible  la  yitesse  de  leur  marche. 

Cette  question  comprend  plusieurs  points  que  nous  aborderons  succes- 
sivement. 

I.  FORMES  ET  DIMENSIONS  DE  LA  SECTION  NORMALE  DES  CANAUX. 

Le  programme  officiel  pose  tout  d'abord  le  probl^me  suivant:  „D6ter- 
„miner  le  profil  courant  d'un  canal  qui  permette  k  un  bateau  d'une 
^section  immerg^e  donn6e  de  r^aliser  une  yitesse  voulue  avec  le  moindre 
„efrort  de  traction." 

Get  6nonc6  donne  lieu  i  une  observation  importante. 

Un  bateau  remorqu6  sur  une  nappe  d'eau  ind6finie  en  tons  sens  avec 
une  vitesse  uniforme  6prouve  de  la  part  de  I'eau  une  certaine  resistance. 

S'il  se  meut  sur  un  canal  de  faible  section,  la  resistance  k  vaincre  pour 
Ini  imprimer  la  m6me  vitesse  devient  beaucoup  plus  considerable. 

Cette  resistance  diminue  progressivement  lorsque  la  section  du  canal 
croit  d'une  mani^re  continue,  et  tend  vers  une  certaine  limite  qui  corres- 
pond evidemment  k  la  resistance  qu'eprouve  le  bateau  dans  un  milieu 
indefini. 

Le  probldme  se  reduit  dte  lors  k  determiner,  pour  un  bateau  de  section 
immergee  et  de  vitesse  donnees,  un  profil  mouilie  qui  puisse  6tre  prati- 
quement  assimiie  k  une  nappe  d'eau  indefinie. 


Mais  sauf  certains  cas  exceptionnels,  ce  profil  ne  pourrait  6tre  r6aliB6 
qii'au  prix  de  d6penBes  excess! ves,  de  sorte  que  la  solution  du  probl^me 
n'offrirait  en  g6n6ral  qu'un  int^r^t  purement  th^orique. 

II  serait  dfes  lors  pr6f6rable,  k  notre  avis,  de  rechercher  un  profil  corres- 
pondant,  non  pas  au  moindre  effort  de  traction,  mais  k  un  effort  de 
traction  d6termin6. 

Les  deux  problSmes  ainsi  pos^s  ne  peuvent  d'aQleurs  6tre  r^solus  qu'au 
moyen  „de8  relations  qui  existent  entre  la  vitesse,  Teffort  de  traction  et 
„la  section  immerg6e  des  bateaux  d'une  part,  la  surface  et  la  forme  de 
„la  section  mouill^e  des  canaux  d 'autre  part". 

TjC  V™®  Congr^s  a  6mis  le  voeu  que  des  exp6riences  soient  faites  dans 
les  diflf6rent8  pays  en  vue  de  determiner  ces  relations. 

M.  ring^nieur  en  Chef  de  Mas  a  donn6  satisfaction  at  ce  voeu,  pour 
ce  qui  concerne  la  France,  en  continuant  les  recherches  qu'il  a  entreprises 
k  ce  sujet  dfes  1890. 

Ces  recherches  n'ont  pas  encore  abord6  nombre  de  points  qu'il  importe 
d'61ucider;  les  r^sultats  obtenus  conduisent  n&inmoins  k  des  consequences 
fort  importantes,  dont  nous  devons  rendre  compte. 

EXPERIENCES  DE  M.  L1N6£NIEUR  EN  CHEF  DE  MAS. 

Resistance  des  bateaux  k  la  traction  sur  une  nappe  d*eau  indMnie. 

M.  DE  Mas  a  combin6  et  install^  pour  ses  recherches  des  appareils  iihs 
ing6nieux  qui  donnent  k  chaque  instant,  avec  toute  Pexactitude  desirable, 
la  vitesse  relative  des  bateaux  par  rapport  k  I'eau  ainsi  que  I'effort  de 
traction  correspondant  k  cette  vitesse. 

II  a  op6r6  d'abord  sur  la  Seine,  k  I'amont  du  barrage  de  Port-jt-l' Anglais, 
dans  une  section  oii  le  cours  du  fleuve  est  sensiblement  rectiligne  et 
offre  une  largeur  de  plus  de  135  metres,  une  profondeur  moyenne  deprfes 
de  4  metres  et  un  profil  transversal  mouille  d'au  moins  525  metres  carr6s. 
Les  dimensions  de  ce  profil  peuvent  6tre  consid6r6es  comme  ind^finies 
par  rapport  k  celles  des  bateaux  essay6s,  ces  bateaux  n'ofirant  pas  en 
g6n6ral  plus  de  5  metres  de  largeur  sur  1.80  m.  d'enfoncement 

Les  experiences  ont  port6  sur  diff^rents  bateaux,  choisis  parmi  les  types 
les  plus  usit6s  sur  les  canaux  frangais,  p6niches  flamandes,  tones  de  la 
Sa6ne,  fltltes  et  margotats  de  la  Haute-Seine,  bateaux  prussiens,  etc. 

On  admet  g6n6ralement,  d'apr^  des  recherches  faites  au  sifecle  der- 
nier, (1)  que  la  resistance  de  ces  bateaux,  remorqu6s  k  une  vitesse  mod6r6e 
sur  une  nappe  d'eau  ind^finie,  est  convenablement  repr6sent6e  par  la 
formule 

R  -  KBV* 

dans   laquelle  B  d^signe  la  section  immerg^e  au  maltre-couple,    V  la 


(1)  En   France  par   BossuT,  d'Alembert,  Gondorcet  et  Dubuat,  —  et  en  Angleterre 
par  le  Ck)lonel  Bbaufot. 


Vitesse  et  K  un  coefficient  constant  pour  un  bateau  de  forme  d^terminee. 

Or  les  experiences  de  M.  de  Mas  6tablis6ent  que  les  divers  elements 
dont  d6pend  la  resistance  d.  la  traction  ne  sont  li^s  entre  eux  ni  par 
cette  relation  ni  par  aucune  autre  de  m^me  forme.' 

II  suffit  pour  le  d6montrer  de  d6gager  des  r6sultats  de  ces  experiences 
les  faits  ci-apr^. 

P.  Pour  un  bateau  anime  cCune  vitesae  donn/e,  la  resistance  a  la  traction 
n^est  pas  proportionnelle  ct  la  section  immergie  B. 

Ce  fait  ressort  des  tableaux  ci-apr^s,  qui  s'appliquent  k  une  fldte  de  la 
Haute-Seine  essay 6e  aux  enfoncements  successifs  de  1.00  m.,  1.80  m. 
et  1.60  m.  (1) 


(a).    Dimensions  de  la  partle  Immergie  du  bateau. 


1.00 

m. 

1.30 

n 

1.60 

n 

37.54  m. 
37.74   „ 
37.99 


n 


Largenr 

moyenne  an 

mattre-conple 

1. 


5.02  m. 
5.02  „ 
5.02    „ 


Section  immerg^e  an 
maitre-conple. 


absolne 
B  =  lt 


5.02  mq 

6.53 

8.03 


« 


» 


relative. 


1.00 
1.30 
1.60 


(b)    Rfolstanoes  du  bateau  k  la  traction. 


Yitesses 

par 
seconde. 


0.50  m. 
1.00  „ 
1.50  „ 
2.00  „ 
2.50   „ 


fi^stances  absolnes  k  Fenfon- 
cement  de 


1.00  m.        1.30  m. 


1.60  ID. 


Resistances  relatives  k  Tenfon- 
cement  de 


1.00  m. 


1.30  m.        1.60  m 


39  kU. 

129    „ 

280    „ 

502    „ 

806    „ 

44  kil 
143  „ 
315 
579 
953 


54  kil 

162 

355 

664 

1119 


1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 


1.13 
1.11 
1.13 
1.15 
1.18 


1.38 
1.26 
1.27 
1.32 
1.39 


n  r^sulte  de  ces  tableaux  que,  pour  une  m^me  vitesse  la  resistance  croit 
moins  vite  que  la  section  immergee  B. 

2^.   Pour  un  bateau  immergi  (Tune  quantiti   donnee,   la  resistance   d  la 
traction  n^est  pas  proportionnelle  au  carrk  de  la  vitesse. 
Ce  resultat  pourrait   6tre  deduit  des  cMffres  portes  au  tableau  (6);  il 


(1)   Ces    tableaux   sont   eztraits  des  ^Hecherches  exp^ri  men  tales  sur  la  Batellerie^^  par 
Iff.  DE  Mas  2«  fiEtsdcule,  pages  40  et  41. 


paxait  pr6f(6rable  de  l'6tablir  k  I'aide  d'exp^riences  faites  sur  des  bateaux 
de  dififSrents  types,  dont  les  616ment8  sont  group^s  dans  les  tableaux 
suivants  (1) : 

(0    Dimensions  de  la  partis  immsrgis  dss  bateaux. 


Peniche  flamande.    .    . 
Tone  de  la  Sadne     .    . 
Flilte  de  la  Haute-Seine 
Bateau  prnssien   .    .    . 


Lon^eur. 


Largear 

moyenne 

aa  maitre- 

couple. 

1. 


Enfonce- 

ment 

t. 


Deplace- 

ment  total 

D. 


38.19  m. 
36.08   „ 
37.44   „ 
34.10   „ 


5.00  m. 
5.02 


n 


5.02 
4.91 


1.81  m 
1.36 


» 


1.47 
1.30 


342  T. 
240  „ 
260  „ 
203    „ 


Section 
immerg^ 
au  maitre- 

couple 
B. 


9.05  mq 
6.83 
7.38 
6.38 
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(d)    Rfoistances  dss  batsaux  k  ia  traction. 


Vitesse 
par  seconde. 

P^niche. 

Tone. 

FMLte. 

Bateaa 
proBsien. 

0.50 

115  kil. 

35  ka. 

76  kil. 

22  kil. 

1.00 

340    „ 

100    , 

198    „ 

80    „ 

1.50 

772    „ 

285    „ 

360    „ 

185    „ 

2.00 

1462    „ 

475    „ 

675    „ 

349    „ 

2.50 

n         n 

795    „ 

1110    „ 

582.  „ 

Si  I'on  prend  respectivement  pour  unit6,  la  resistance  k  la  traction 
correspondante  k  la  vitesse  de  1  m^tre  par  seconde,  le  tableau  qui 
pr^cMe  se  transforme  comme  il  suit : 


YitesHes 
par  seconde. 

R^sistancec 

1  relatives. 

P^niche. 

Tone. 

Fmte. 

Bateau  prussien. 

0.50 

0.34 

0.35 

0.38 

0.28 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.50 

2.27 

2.35 

1.82 

2.31 

2.00 

4.30 

4.75 

3.41 

4.36 

2.50 

n 

7.95 

5.61 

7.28 

(1)   Ces  ^l^ments   sont   ex  traits   de   ronvrage  de  M.  de  Mas,  1®^  fascicule  page  36,  et 
2®  fascicule  pages  66^  et  66^. 


5 

n  ressort   de   ce   dernier   tableau   qu'abstraction  faite  de  la  fl<ite,   la 
r&istance  croit  plus  vite  que  le  carr6  des  vitesses  et  que  I'fcart  varie: 

Pour   la  Vitesse  de  0.60  m.  par  seconde  de  12  4  iO  p.  o/,, 

•  •  i.«1.60ii»            •            n      1   k     I        m 
«•  »•    3.00  an           II          .SilQii 

•  «  ««2.60««           »          «16&a7. 

R 

3®.  Pour  un  bateau  donni^   le  rapport  ^-™,  QV^  Pon  ddsigne  parfois  sous 

le  nom  de   coefficient  de   resistance   h   la   traction^   n^est  pas  indepefndant  de 
la  Vitesse. 

Ce  rapport  varie  en  effet  ainsi  qu'il  suit  d'apr^s  lea  chifFres  port&dans 
les  tableaux  (c)  et  (d): 


Yitesses 

Yaleurs  du  rapport  -s-p^ 

par  seconde. 

P^niche. 

Tone. 

Flftte. 

Bateau  prnsden. 

0.50 

50.8 

20.5 

41.2 

13.8 

1.00 

37.6 

14.6 

26.8 

12.5 

1.50 

37.9 

15.3 

21.7 

12.9 

2.00 

40.4 

17.4 

22.9 

13.7 

2.50 

« 

18.6 

24.1 

14.6 

L'examen   de   ce  tableau  d6montre  que  le  rapport 


R 


BV^ 


passe  par  un 


minimum  pour  les  vitesses  de  1  m^tre  it  1.50  m.,  et  qu'il  est  notablement 
plus  grand  pour  la  vitesse  de  0.50  m.  que  pour  celles  de  2  metres  et  au-dessus. 

4®.  Pour  une  vitesse  et  un  enfoncement  donneSy  la  resistance  d'un  bateau  d,  la 
traction  varie  notablement  avec  Vitat  plus  ou  moins  lisse  de  la  surface  mouillie, 

Ce  fait  r^sulte  d'essais  effectu6s  sur  la  Mte  k  laquelle  se  rapporte  le 
tableau  (a),  dont  on  a  successivement  mesur6  la  resistance  pour  diffS- 
rentes  vitesses  k  Tenfoncement  de  1.60  m.,  la  surface  mouill6e  ayant  6t6 
pr^ablement : 

a)  gratt^e  avec  soin  de  mani^re  H  ramener  le  bois  k  T^tat  naturel; 

b)  rev^tue  de  toile  cir6e  sur  une  hauteur  de   1.26  m.  au-dessous  de  la 
flottaison; 

c)  enti^rement  recouverte  de  toile  cir6e. 

Les  resistances  mesur^es  dans  ces  conditions  sont  les  suivantes  (1) : 


(1)  Les  chiffres  port^  au  tableau  sont  eztraits  de  rouvrage  de  M.  db  Mas,  2®  fascicule 
pages  45  et  48. 
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Resistance  k  la  traction. 


Vitesses. 


Surface  monillee  ^arface  monime 

revetue  de  tone 


ramende 
k  r^tat  natnrel. 

a) 


cir^snrnne  hau- 
teur de  1.26  m. 


Surface  monillee 

enti^rement 

reconverte  de 

toile  cir^. 

c) 


Differences 

entre 

les  resistances  (a)  et  (c). 


absolues. 


relatives. 


0.50 
1.00 
1.50 
2.00 
2.50 


54 

162 

355 

664 

1119 


46 
142 
308 
558 
906 


28 
105 
250 
480 
812 


26 

0.48 

57 

0.35 

105 

0.30 

184 

0.28 

307 

0.27 

II  resBort  de  ce  tableau  que  la  substitution  d'une  surface  parfaitement 
lisse  (toile  ciree)  k  la  surface  quelque  peu  rugueuse  de  la  coque  (bole 
ramen6  k  T^tat  naturel)  suffit  pour  r6duire  la  resistance  si  la  traction 
dans  une  proportion  variable  de  27  A  48  p.  ^Jq. 

5**.  Pour  les  bateaux  de  mime  forme  et  toutes  choses  Sgalea  (TailleurSj  la 
rhistance  h  la  traction  est  absolv/ment  independante  de  la  longueur  de  ces  bateaux, 

Ce  fait  a  6t6  6tabli  en  mesurant  la  resistance  k  I'enfoncement  de  1.60  xn. 
de  3  flMes  qui  pr^sentaient  k  I'avant  et  4  I'arrifere  des  formes  aussi 
identiques  que  possible  et  dont  la  largeur  au  maltre-couple  6tait  unifor- 
m6ment  de  5.02  m.,  mais  qui  oflfraient-  respectivement  k  la  flottaison  des 
longueurs  de  37.99  m.,  30.03  m.  et  20.55  m. 

Cette  experience  a  donn6  les  r^sultats  suivants  (1) : 


Bateau  de  37.99  in.  de  longueur 


n 
n 


„    20.55   „     „ 


n 


Elesistances  aux  vitesses 

successives  de 

---'"- — 

■ 

^— ^ 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

54kil. 

162 

355 

664 

1119 

51 

160 

355 

665 

1120 

51 

160 

355 

665 

1120 

Les  chiffres  correspondants  k  une  mfime  vitesse  offrent  entre  eux  une 
concordance  singuliSre;  ils  6tablissent  un  fait  tr^  important,  etquiparalt 
en  contradiction  avec  I'influence  dtiment  constat^e  de  la  surface  mouiliee 
des  bateaux  sur  leur  resistance  k  la  traction. 

Cette  contradiction  n'est  evidemment  qu'apparente ;  le  fait  dont  il  s'agit 
doit  6tre  considere  comme  la  resultante  d'actions  complexes  dont  les  lois 
sont  encore  k  decouvrir. 


(1)  Ces  resultats  sont  extraits  de  I'ouvrage  de  M.  de  Mas,  2^  foscicule,  page  49. 


Rapproch6  de  oeuz  qui  pr^Ment,  ce  dernier  fait  ne  laisee  d'ailleurs 
aucun  doute  sux  les  difficult^e  con8id6rables  qui  restent  4  vaincre  pour 
r680udre  compl^tement  le  probl^me  de  la  resistance  des  bateaux  remor- 
qu^s  sur  une  nappe  d'eau  ind^finie. 

Rfeistance  d'un  bateav  k  la  traction  sur  un  canal. 

M.  DE  Mas  a  abord^  en  second  lieu  l'6tude  de  la  r^istance  des 
bateaux  sur  un  canal  et  a  choisi  comme  champ  d'exp^riences  un  bief  du 
canal  de  Bourgogne  qui  ofire  &  la  fois,  sur  une  longueur  de  1600  metres, 
une  section  rectiligne  et  un  profil  transversal  sensiblement  constant;  la 
surface  mouiI16e  de  ce  profil  varie  de  29.13  mq.  k  29.78  mq.  et  est  en 
moyenne  de  29.53  mq. 

II  a  es8ay6  dans  ce  bief  les  diff^rents  types  de  bateaux  d€}k  experi- 
ment's sur  la  Seine,  avec  des  vitesses  croissantes  de  0.25  m.  en  0.25  m., 
mais  jusqu'd.  1.25  m.  seulemeut,  —  et  a  reconnu  que  toutes  choses  6gales 
d'ailleurs,  la  risktance  d  la  traction  reste  iruUpendante  de  la  longueur  des 
hateauZf  du  moins  dans  les  limites  et  dans  les  conditions  oii  ont  eu  lieu 
les  essais. 

M.  DE  Mas  a  obtenu  d'autre  part,  pour  des  bateaux  semblables  d,  ceux 
qui  font  I'objet  des  tableaux  (c)  et  (cJ),  les  resultats  indiqu6s  ci-aprfes  (1): 

e)  —  Dimensions  de  la  partle  Immergia  des  bateaux. 


Loneneurs  a  renfoncement 
•*  de 


Peniche  flamande  .  .  . 
Tone  de  la  Sadne .  .  . 
FlAte  de  la  Hante-Seine 
Batean  prnsaien .... 


1.00 


1.30 


1.60 


Lon- 
gnenrs 

an 
maitre- 
conple. 


D^placement  total  k 
1  enfoncement  de 


1.00 


1.30 


1.60 


38.17  m. 
37.43  „ 
38.14  « 


33.70 


n 


38.25  m. 
37.68  „ 
38.34 


n 


34.10 


38.25  m. 
37.92  „ 


5.03  m. 
5.02  . 


5.02 
4.91 


»i 


n 


190  T. 

184  „ 

185  „ 
161  « 


247  T. 
241 


n 


242 

203 


304  T. 
297  . 


297 


n 


Kapport  des  sections 

monill^  dn  canal 

et  dn  batean  k 

renfoncement  de 


1.00 


5.87 
5.88 
5.88 
6.01 


1.30 

1.60 

4.51 

3.67 

4.52 

3.68 

4.52 

3.68 

4.62 

n 

/)■ 

—  Resistances  des  bateaux  k  la  traction. 

Vitesses 

Enfoncement  de  1.00  m. 

• 

Enfoncement  de  1.30  m. 

Enfoncement  de  1.60  m. 

par  seconde. 

Pe- 
niche. 

Tone. 

Fl^te. 

Batean 
prnssien. 

Pi- 
niche. 

Tone. 

FWte. 

Batean 
prnssien. 

Pi- 
niche. 

Tone. 

Fldte. 

0.25 

22  k. 

16 

16 

13 

33 

22 

23 

17 

43 

32 

33 

0.50 

73  „ 

46 

50 

38 

114 

68 

76 

54 

172 

109 

117 

0.75 

163  , 

100 

112 

81 

256 

150 

173 

119 

415 

249 

271 

1.00 

296, 

178 

203 

145 

469 

272 

3^ 

215 

860 

463 

506 

1.25 

510  „ 

300 

350 

249 

807 

469 

561 

370 

1687 

811 

892 

(i)  Les  chiffres  portis  aux  tableaui  (e)  et  {f)  sont  extraits  du  3«  fascicule  de  I'ouvrage 
de  M.  DE  Mas. 
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Ces  r6sultats  permettent  de  contr61er  les  formules   adoptees  pour  d6ter- 
miner  la  resistance  des  bateaux  it  la  traction  dans  un  canal. 
Parmi  ces  formules,  les  plus  usit^es  sont  les  suivantes: 

n   d6signant  le  rapport  de  la  surface  mouiU6e  C  du  profil  du  canal  k  la 

section  immerg6e  du  bateau  (^  "^  "^l* 

La  premiSre  a  ^t^  6tablie  au  si^le  dernier  par  Dubuat,  et  appliqu6e 
depuis  lors  par  d'AuBUissoN  au  calcul  de  la  resistance  des  bateaux  sur 
le  canal  du  Midi. 

La  seconde  se  d6duit  de  la  formule  R  =  K  B  V^  relative  k  un  milieu 
ind6fini,  en  substituant  k  la  vitesse  absolue  du  bateau,  sa  vitesse  relative 
par  rapport  k  I'eau  d6plac6e  dans  I'hypothSse  oi  elle  passerait  de  Tavant 
k  I'arriSre  avec  une  vitesse  uniforme  par  la  section  retr6cie  C — B,  (1) 

Or  des  chifFres  port^s  aux  tableaux  (e)  et  (/),  ressortent  pour  la  traction 
en  canal  des  faits  analogues  k  ceux  qui  concement  le  remorquage  dans 
un  milieu  indefini. 

1®.    Pour  un  bateau  animS  (Tune  vitesse  donnie,  la  risistance  d  la  traction 

B  n* 

rCest  proportionnelle  ni  d  -     ,   2  ni  &  B  /vrzirw 

2^  Pour  un  bateau  immergS  <fune  quantiii  donnee  dans  un  canal  de  section 
mouilUe  constants,  la  resistance  h  la  tradition  n^est  pas  proportionnelle  au  carre 
de  la  vitesse. 

30.  Pour  tm  bateau  donni,  les  rapports  — ny%     ^^    ^m   i    ^    *<>***    **i 

Vwn  ni  Vautre  indipendanis  de  la  vitesse. 

Les  deux  formules  pr6citees  ne  peuvent  d^  lors  fournir  que  des 
r6sultats  erron6s. 

Les  chifFres  port^s  aux  tableaux  (e)  et  (f)  infirment  d'autre  part  une 
troisiSme  formule  propos6e  par  un  ing^nieur  am^ricain,  M.  Sweet,  k  la 
suite  d'exp6riences  faites  en  1878  sur  le  canal  Eri6,  au  moyen  d'un 
bateau  de  29.50  m.  de  long  sur  5.37  m.  de  large,  d^plagant  en  totality 
271  metres  cubes  k  Tenfoncement  de  1.83  m.  (2). 

Ce  bateau  a  6t6  successivement  remorqu^,  d'abord  dans  un  bief  de 
2.135  m.   de  profondeur  avec  des  vitesses  de  0.567  m.,  0.825  m.,  et  0.872 


B  V  V  n 

(1)  Gette   vitesse  relative   serait  en  effet  V  -h  7; — „  =  V  -H  ,   =   V . 

C — B  n — 1  n— !• 

(2)  Rapport  de  M.  le  Professeur  Schlichting  au  Gongr^  de  Vienne  (1886). 
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m.  par  seconde,  —  puis  dans  un  bief  de  2.44  m.  de  tirant  d'eau  avec 
des  vitesses  de  0.701  m.  et  de  0.932  m.  Le  rapport  n  6tait  6gal  k  4.28 
dans  le  premier  cas  et  k  5.00  dans  le  second. 

M.  Sweet  a  trouv6  que  les  resistances  observ6es  dans  ces  conditions 
ooncordaient  sensiblement  avec  les  chiffres  donn6s  par  la  formule 

5.41  SV^ 
^  n~  0.597 
dans  laquelle  S  d^signe  la  surface  mouilMe  du  bateau.  (1) 

Or  Tapplication  de  cette  formule  aux  bateaux  qui  font  I'objet  des 
tableaux  (e)  et  (jf)  foumit  des  chiffres  absolument  difiF6rents  de  ceux 
obtenus  par  M.  de  Mas,  ainsi  qu'il  r6sulte  notamment  du  tableau  ci-aprfes 
relatif  i  Tenfoncement  de  1.60  m. 


Vitesses 
par  seconde. 

P^niche. 

To 

R^'stances 
observ^es. 

ue. 

Resistances 
calcnlees. 

Fll 

Resistances 
observees. 

Ite. 

Resistances 
observ^es. 

R^istances 
calcnl^es. 

Resistances 
calcuiees. 

0.25 

43  k. 

36  k. 

32  k. 

36  k. 

33  k. 

36  k. 

0.50 

172 

146 

109 

145 

117 

144 

0.75 

415 

328 

249 

327 

271 

323 

1.00 

860 

583 

463 

582 

506 

575 

1.25 

1687 

911 

811 

909 

892 

898 

Cette  observation  montre  k  quelles  erreurs  on  s'exposerait  en  gSn^ra- 
lisant  I'emploi  de  formules  6tablies  k  la  suite  d'exp6riences  insuffisantes 
ou  restrejntes  dans  les  limites  trop  6troites. 

Aussi  serait-il  pr6matur6  de  chercher  d'ores  et  d6jd,  k  d6gager  des  re- 
cherches  de  M.  de  Mas  relatives  aux  canaux  les  relations  qui  lient  la 
resistance  des  bateaux  aux  divers  elements  qui  influent  sur  cette  resistance. 

Ces  recherches  n'ont  port6  en  effet  jusqu'4  ce  jour  que  sur  la  traction 
des  bateaux  k  divers  enfoncements  dans  un  canal  de  section  d6termin6e; 
M.  DE  Mas  s'occupe  de  les  completer  par  P^tude  de  la  resistance  d'un 
m^me  bateau  immerg^  d'une  quantity  donn^e  dans  des  canaux  de  sections 
difESrentes. 

Cette  etude  terminee,  Fensemble  des  resultats  obtenus  depuis  1890 
devra  6tre  coordonne,  puis  traduit  en  formules  pratiques. 

Et  c'est  alors  seulement  qu'il  sera  possible  d'aborder  utilement  le 
double  probl^me  pose  au  debut  du  present  rapport. 

Dans   ces  conditions,  nous  nous  bornerons  k  exposer  succinctement  les 


(i)   D'apr^  M.  Sen  lighting  T^cart  entre  les  resistances    calcuiees  et  les  resistances 
observ^es  varie  de  2.5  k  7  p.  */•• 

La  surface  mouill^e  iS  comprend  la  totalite   du  pourtour  du  bateau  au-dessous  de  la 
flottaison,  y  compris  Tavant  et  Tarriere. 

M.  DxBomc.  \* 
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ameliorations  qu'il  conviendrait,  k  notre  avis,  d'apporter  aux  dispositionB 
et  au  mode  d'exploitation  dee  canaox  fran9ai8  existants,  en  vue  de 
racc616ration  des  transports. 

AMELIORATIONS  A  APPORTER  AUX  DISPOSITIONS  ET  AU  MODE 

D'EXPLOITATION  DES  CANAUX. 

Nous  indiquerons  successivement  les  ameliorations  que  comportent: 
La  voie  et  les  ouvrages  d'art; 
L'outillage  des  ports; 
La  traction  des  bateaux; 
Et  le  materiel  de  la  batellerie. 

Amelioration  de  la  voie  et  des  ouvrages  d'art. 

Les  canaux  frangais  qui  dependent  des  lignes  de  navigation  principales 
offrent  au  minimum,  en  section  courante,  une  largeur  au  plafond  de  10 
metres  et  un  tirant  d'eau  de  2  metres,  avec  des  talus  g^n^ralement  in- 
clines &  3  de  base  pour  2  de  hauteur  et  un  profil  mouill6  C  =  26  metres 
carres;  tel  est  notamment  le  profil  type  actuel  du  canal  de  la  Mame 
au  Rhin. 

Ces  canaux  regoivent  des  bateaux  de  5  metres  de  largeur  et  de  1.80  m. 
d'enfoncement,  dont  la  section  immerg6e  B  =^  9  metres  carr68;le  rapport 

Q 

n  =  -p  est  par  suite  6gal  k  2.89. 

Mais  nombre  de  canaux,  parmi  lesquels  celui  de  I'Oise  k  I'Aisne,  pr6- 
sentent,  avec  la  largeur  de  10  metres  au  plafond,  un  tirant  d'eau  de 
2.20  m.,  ce  qui  donne  C  =  29.26  mq.  et  n  =  3.25. 

D'autres,  comme  le  canal  de  TEscaut,  offrent  au  plafond  une  largeur 
de  11  metres  avec  le  mouillage  de  2.20  m.,  ce  qui  porte  C  k  31.46  mq. 
et  n  a  3.50. 

Quelques-uns  enfin,  notamment  le  canal  de  S^  Quentin,  mesurent  12 
metres  au  plafond  et  2.20  m.  de  profondeur;  leur  profil  mouill6  Catteint 
33.66  mq.  et  le  rapport  n  s'^l^ve  k  3.74. 

Or  la  pratique  d^montre  qu'd.  vitesse  6gale,  le  halage  des  p^niches 
flamandes  si  I'enfoncement  de  1.80  m.,  (1)  est  tr^  fatigant  pour  les 
chevaux  sur  le  canal  de  la  Mame  au  Rhin,  moins  p6nible  eur  le  canal 
de  rOise  k  I'Aisne,  assez  facile  sur  le  canal  de  I'Escaut  et  relativement 
ais6  sur  le  canal  de  S^  Quentin. 

Les  accroissements  successifs   de  la  section  mouill6e  C  et  du  rapport 

Q 

n  =  -g  se  traduisent  d^  lors,  k  yitesse  6gale,  par  des  r6duction8  notables 
dans  la  r^istance  des  p^niches  k  la  traction. 


(1)  Les  bateaux  de  ce  type  figurent  pour  une  proportion  de  80  )t  90  p.  ^/o  dans  le  relev^ 
g^n^ral  des  embarcations  qui  fr^uentent  les  canaux  de  la  r^ion  du  Nord  et  de  l*£st 
de  la  France. 
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Ces  reductions  ne  sont  pas,  il  est  vrai,  assez  considerables  pour  exercer 
une  influence  sensible  sur  la  yitesse  des  bateaux,  ainsi  qu'il  r^sulte  des 
chifEres  port6s  au  tableau  (/). 

Elles  contribuent  n6anmoins  fort  utilement  k  l'acc616ration  des  trans- 
ports; car  les  chevaux,  moins  fatigues,  ne  ralentissent  pas  leur  marche 
et  foumissent  de  plus  longues  journ6es. 

n  y  aurait  dfes  lors  un  s6rieux  int^r^t  ^  appliquer  surlesautrescanaux 
le  profil  type  du  canal  de  S*  Quentin,  ou  tout  au  moins  k  s'en  rappro- 
cher  autant  qu'il  serait  possible  de  le  faire  sans  d^penses  exager^es. 

Peut-6tre  m^me  conviendrait-il,  au  cas  oil  Ton  aurait  k  constniire  un 
nouveau  canal  appel6  i  desservir  un  trafic  considerable,  de  lui  donner  au 
plafond  une  largeur  de  15  mitred  permettant  k  la  rigueur  le  croisement 
de  3  bateaux,  si  cette  largeur  pouvait  etre  obtenue  sans  trop  de  frais. 

Ayec  le  tirant  d'eau  de  2.20  m.  la  section  mouill6  C  se  trouverait 
ainsi  port6e  &  40.26  mq.  et*le  rapport  n  i  4.47;  il  en  r6sulterait  pour 
les  bateaux  un  certain  accroissement  de  vitesse,  qui  nous  parait  pouvoir 
6tre  evalufi  i  8  ou  10  p.  ®/o  en  ce  qui  concerne  les  p6niches. 

L'augmentation  du  tirant  d'eau  aurait  6galement  pour  effet  d'accroitre 
la  section  mouill6e  ainsi  que  le  rapport  n ;  mais  I'experience  etablit  qu'^ 
partir  d'une  certaine  profondeur,  I'accroissement  ainsi  obtenu  ne  reduit 
plus  que  dans  une  mesure  restreinte  la  resistance  des  bateaux  k  la  traction. 

II  importe  neanmoins  que  le  tirant  d*eau  normal  de  2.20  m.  ne  soit 
jamais  diminue  d'une  mani^re  notable  par  des  dep6ts  de  vases ;  et  comme 
ces  dep6ts  ne  peuvent  6tre  enlev68  k  mesure  qu'ils  se  produisent,  les 
biefs  doivent  6tre  approfondis  d'une  vingtaine  de  centimetres,  afin  de 
permettre  aux  atterissements  de  s'accumuler  sans  inconvenient  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long. 

D'autre  part,  les  canaux  fran^ais  offrent  en  maints  endroits  des  pas- 
sages retrecis  oil  la  section  mouiliee  est  notablement  inferieure  k  celle 
du  profil  normal. 

Or  la  pratique  demontre  que  ces  passages  retardent  la  marche  des 
bateaux,  occasionnent  des  encombrements  et  entravent  d'une  manifere 
ftcheuse  la  r6gularite  du  service,  surtout  lorsqu'ils  sont  assez  etroits  pour 
interdire  le  croisement  de  deux  peniches. 

n  conviendrait,  en  vue  de  I'acceieration  des  transports,  de  faire  dis- 
parattre  tons  ces  passages  et  de  retablir  la  section  normale  partout  oil 
ce  resultat  pent  6tre  obtenu  sans  d6penses  exagerees,  ce  qui  n'exclut 
gu^re  que  les  ecluses,  les  souterrains  et  les  grandes  tranchees. 

L'emploi  du  fer  et  de  I'acier  permet  notarament  aujourd'hui  de  con- 
stniire sans  aucune  diflSculte  des  ponts  fixes  d'une  port6e  sufiSsante  i)our 
fi»nchir  k  la  fois  la  cuvette  d'un  canal  k  deux  voies  de  bateaux  et  ses 
banquettes  de  halage,  —  ainsi  que  des  ponts  mobiles  k  pile  centraledont 
la  manoeuvre  demasque  simultan6ment  deux  passes  navigables  de  6  i  7 
metres  d'ouverture. 


12 

Enfin  le  passage  des  6cluse8  cause  souvent  aux  bateaux,  sur  les  canaux 
frangais,  des  pertes  de  temps  considerables. 

n  est  possible  de  les  att^nuer  dans  une  large  mesure,  k  I'aide  d'ani6- 
liorations  dont  le  programme  pent  ^tre  formula  comme  il  suit 

a)  Porter  de  2.20  m.  h  2.40  m.  la  hauteur  d'eau  sur  les  buses,  dans  les 
6cluse8  dont  la  largeur  n'excfede  pas  notablement  5.20  m.,  afin  de  faciliter 
Tentr^e  et  la  sortie  des  bateaux ;  • 

b)  Adopter  pour  les  portes  un  systdme  de  construction  qui  permette 
d'ouvrir  et  de  fermer  rapidement  chaque  yantail  (1) ; 

c)  Multiplier  les  orifices  de  remplissage  et  de  vidange  du  sas  en  les 
disposant  de  mani^re  qu'il  soit  possible  de  les  d6masquer  successivement 
et  en  temps  utile  (2) ; 

d)  Etablir,  k  I'amont  et  k  I'aval  des  boluses,  des  garages  o^  les  bateaux 
puissent  attendre  leur  tour  de  passage  £ll5  ou  20  metres  de  chaque  t6te  (3)  ; 

e)  Manager  des  banquettes  de  halage  sous  les  ponts  construits  sur  les 
murs  de  fuite  de  ces  ouvrages. 

Ces  diff(6rentes  ameliorations  donnent  d'excellents  r^sultats  sur  le  canal 
de  S^  Quentin ;  elles  permettent  de  faire  passer  couramment  5  £l  6  bateaux 
par  heure  aux  6cluses  de  cette  voie  navigable  (4). 

n  serait  6videmment  fort  utile  de  les  appliquer  sur  les  autres  canaux 
les  plus  fr6quent&,  k  I'efFet  d'acc616rer  les  transports. 

Amelioration  do  I'outillago  doo  ports. 

La  plupart  des  ports  qui  desservent  les  canaux  frangais  sont  d6pourvu8 
de  tout  outillage. 

Aussi  le  chargement  d'un  bateau  de  moins  de  300  tonnes  y  dure-t-il 
souvent  6  4  8  jours,  tandis  que  cette  operation  n'exigerait  qu'un  ou  deux 
jours  au  plus  avec  des  engins  convenables ;  la  m^me  observation  s'applique 
de  tout  point  au  d^chargement. 

Get  etat  de  choses  retarde  ^videmment  I'exp^ition  et  la  livraison  des 
marchandises. 

H  entraine  de  plus  Tencombrement  de  certains  ports  aux  6poques  oi 
la  navigation  est  particuli^rement  active. 

Nombre  de  bateaux  charges  se  trouvent  retenus  de  ce  chef  pendant 
plusieurs  semaines,  et  obliges  de  stationner  dans  des  biefs  o\l  ils  entravent 


(4)  La  dur6e  de  la  manoeuvre  d'un  van  tail  pent  Stre  r^uite  k  30  ou  40  secondes  sans 
Teraploi  d^aucun  proc^6  m^canique  special. 

(2)  Le  remplissage  du  sas  d'une  ^luse  de  5.20  m.  de  largeur,  de  38.50  m.  de  longueui 
utile  et  de  2.50  ra.  k  3  metres  de  chute,  peut  s'elTectuer  normalement  en  moins  de  2  minutes. 

(3)  Ces   garages   sont   inutiles   lorsque  les  Pluses,  au  lieu  d'etre  6tablies  sur  I'axe  da 
canal,  sont  dispos^es  sur  Tun  des  obt&s  de  la  cuvette. 

(4)  Le  trafic   annuel   du  canal    de  S^  Quentin  s*^l^ve  en  moyenne  )b  3  500  000  tonnes 
et  atteint  3800  000  tonnes  sur  certaines  sections  exceptionnellement  fr^quent^. 
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la  navigation,  tandis  que  d'autres  ports  manquent  de  bateaux  vides  pour 
(les  expeditions  urgentes. 

L'outillage  des  ports  pr6sente  dfes  lors  un  s^rieux  int6r6t  au  point  de 
vue  de  racc616ration  des  transports.  Mais  c'est  aux  particuliers,  ou  tout 
an  moins  ^  certains  6tablissements  publics,  tels  que  les  Chambres  de 
Commerce,  qu'incombe,  k  notre  avis,  le  soin  de  d^vellopper  cet  outillage. 

Am6lioration  de  la  traction  des  bateaux. 

Les  bateaux  sont  presque  exclusivement  train6s  par  des  chevaux  sur 
les  canaux  de  la  region  du  Nord  et  de  TEst  de  la  France. 

Le  halage  s'exerce  librement  sur  la  plupart  de  ces  canaux,  sans  autres 
rfegles  que  celles  qui  peuvent  r6sulter  de  l'activit6  plus  ou  moins  grande 
de  Toffre  et  de  la  demande. 

II  existe  cependant  des  services  r6guliers  de  traction  par  chevaux  sur 
diflKrentes  voies  navigables,  notamment  sur  le  canal  de  la  Sambre  et  le 
canal  lateral  k  I'Oise.  Ces  services  constitnent  des  entreprises  absolument 
privfes  qui  traitent  avec  les  mariniers  au  mieux  de  leurs  inter^ts. 

D'autre  part,  TAdministration  a  organist  sur  la  ligne  de  la  Belgique 
vers  Paris,  entre  Cond6-sur-Escaut  et  Chauny,  un  service  de  halage 
conc6d6  par  voie  d'adjudication  publique  k  des  entrepreneurs  qui  Pex- 
ploitent  aux  conditions  d'un  cahier  des  charges  approuv6  par  d6cret  et 
moyennant  un  tarif  d6termin6.  Ce  service  est  obligatoire  pour  les  bateaux 
charges,  k  I'exception  de  ceux  qui  sont  mus  par  la  vapeur,  et  facultatif 
pour  les  bateaux  vides. 

n  contribue  puissamment  k  assurer  la  r6gularit6  et  la  rapidity  des 
transports,  et  nous  parait  absolument  indispensable,  en  I'^tat  actuel  des 
choses,  sur  les  voies  navigables  qu'il  dessert,  en  6gard  k  Timportance 
exceptionnelle  du  trafic  de  la  ligne  de  la  Belgique  vers  Paris. 

L'^tablissement  d*un  .service  plus  ou  moins  analogue  offrirait,  k  notre 
avis,  de  s^rieux  avantages  sur  les  canaux  trfes  fr6quent6s  oii  n'existe 
ancun  service  de  traction  organis6  par  Tindustrie  priv6e. 

L'emploi  de  machines  k  vapeur  pour  la  propulsion  ou  la  traction  des 
bateaux,  n'a  pris  jusqu*^  ce  jour  qu'un  d6velloppement  fort  restreint  sur 
les  canaux  de  la  region  pr6cit6e. 

On  y  compte  une  trentaine  de  porteurs  k  vapeur  qui  font  un  service 
plus  ou  moins  r6gulier  entre  Paris  et  les  principales  villes  du  Nord  et 
de  I'Est. 

II  existe  en  outre  quatre  services  de  touage  k  vapeur  qui  desservent 
certains  passages  sp6ciaux  g6n6ralement  k  voie  unique. 

La  marche  des  porteurs  est  essentiellement  accelSriCj  mais  relativement 
codteuse ;  ces  bateaux  ne  peuvent  dte  lors  transporter  que  des  marchan- 
dises  d'une  assez  grande  valeur. 

Le  touage   par   convois   rend   de  grands    services  sur  les  points  oii  il 
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est  actuellement  appliqu6 ;  mais  il  pourrait,  &  notre  avis,  6tre  avanta^ 
geusement  employ^  sur  d'autres  points,  sauf  dans  quelques  biefs  d*uiie 
longueur  exceptionnelle. 

La  traction  des  bateaux  isolfe  par  la  vapeur  oflfrirait  au  contraire  une 
importance  capitale  au  point  de  vue  de  l'acc616ration  des  transports.  De 
nombreux  essais  ont  6t6  tent68  k  ce  sujet;  mais  aucun  service  de  cette 
nature  ne  fonctionne  actuellement  en  France. 

Amelioration  du  matiriel  de  la  batelierie. 

Les  experiences  de  M.  de  Mas  ont  mis  en  Evidence  un  fait  fort  impor- 
tant, k  savoir :  r6cart  notable  qui  existe  entre  les  resistances  k  la  traction 
qu'offrent,  dans  les  m^mes  conditions  de  vitesse  et  de  section  mouill6e 
au  maltre-couple,  les  differents  types  de  bateaux  usit^s  sur  les  canaux 
fran9ais. 

Get  6cart  est  surtout  considerable  lorsque  les  dits  bateaux  sont  remorquds 
sur  une  nappe  d'eau  ind6finie. 

Mais  il  est  encore  trSs  sensible  quand  ces  bateaux  naviguent  sur  un  canal. 

Le  tableau  (/)  donne  en  effet  dans  ce  dernier  cas,  pour  la  resistance 
k  la  traction  d'une  p6niche  et  d'une  toue  de  m^me  longueur  k  la  flot- 
taison  et  de  m^me  largeur  au  maltre-couple,  les  chifires  ci-apr^s. 


Enfoncement  de  1.30  m. 

Enfoncement  de  1.60  m. 

Vitesse  de  0.50. 

Vitesse  de  0.75. 

Vitesse  de  0.50. 

Vitesse  de  0.75. 

Peniche  flamande 
Tone  de  la  Sa6ne     . 

114  k. 

68 

46 

40  p.  °/o 

256  k. 
150 

106 
41  p.  °lo 

172  k. 
109 

415  k. 
249 

Difii&rence    .... 
Soit    .     .     . 

63 

36  p.  ^/o 

166 

40  p.  °/o 

Et  la  difference  serait  plus  grande  encore  si  k  la  toue  on  substituait 
un  bateau  prussien.. 

Cette  difference  tient  evidemment  k  la  forme  respective  de  ces  bateaux 
qui  ne  different  cependant  que  par  leurs  extremites. 

Tons  trois  sont  k  fond  plat  et  de  forme  rectangulaire  sur  la  plus  grande 
partie  de  leur  longueur. 

La  peniche  est  k  peine  arrondie  k  see  deux  extremites  et  le  fond  n'en 
est  releve  de  part  et  d'autre  que  de  quelques  centimetres;  aussi  le  coeffi- 
cient de  deplacement  s'ei^ve-t-il  k  0.99.  (1) 

La   toue   est  carree   k  I'arri^re,   mais  queique  peu  affinee  k  Pavant;  le 


(i)  Le  coefficient  de  deplacement  d'un  bateau  est  le  rapport  du  deplacement  reel  de   ce 
bateau  au  volume  du  paralieiipip^de  rectangle  circonscrit  k  la  partie  immergee. 
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fond  y  est  relev6  suivant  un  quart  d'ellipse  sur  une  longueur  de  2  4  3 
metres.  Le  coefficient  de  d6placement  descend  par  suite  k  0.97. 

Le  bateau  prussien  est  arrondi  i  ses  deux  extr6mit6s,  en  plan  suivant 
un  demi  cercle,  en  616vation  suivant  un  quart  de  cercle;  le  coefficient  de 
d^placement  s'abaisse  de  ce  chef  k  0.935. 

Le  volume  du  parallflipipMe  rectangle  circonscrit  si  la  partie  immerg6e 
mesurant  38.50  X  5.00  X 1-80  =  346.50  mc,  le  d^placement  total  et  la  jauge 
possible  des  trois  types  p6cit6s  sont  respectivement,  ennombresronds(l): 


Piniche  flamande 
Tone  de  la  Sadne 
fiateau  prussien . 


D^placement  total. 

Jange  ntile. 

342  mc. 

336 

328 

292  t. 
286 

278 

n  r^sulte  de  ce  qui  pr6cMe  que,  mpyennant  un  sacrifice  sur  la  jauge 
possible  de  6  tonnes  pour  la  tone  et  de  14  tonnes  pour  le  bateau  prussien 
les  mariniers  peuvent  obtenir  une  reduction  notable  sur  la  r6sistance  de 
leurs  bateaux  k  la  traction,  et  par  suite  r6aliser  un  accroissement  de 
vitesee  tr^  sensible. 

L'amelioration  du  materiel  de  la  batellerie  dans  le  sens  des  observa- 
tions qui  pr^cfedent,  exercerait  par  suite  une  influence  favorable  sur  la 
rapidit6  des  transports. 

11.   EXC^DANT  N^CESSAIRE  DE  LA  PROFONDEUR  D'UN  CANAL 
SUR  LE  TIRANT  DEAU  DES  BATEAUX. 

II  est  g6n6ralement  admis  en  France  que  la  profondeur  d'un  canal  doit 
exc6der  d'au  moins  0.20  m.  le  tirant  d'eau  des  bateaux. 

Et  cet  exc6dant  est  port6  &  0.40  m.  sur  les  canaux  les  plus  fr6quent6s. 

II  nous  parait  utile  d'examiner  s'il  convient  d'aller  plus  loin  danscette 
voie,  et  d'augmenter  la  profondeur  en  m^me  temps  que  la  largeur  de  la 
cuvette,  lorsqu'bn  se  propose  d'accroltre  la  surface  du  profil  mouill6  d'un 
canal. 

BossuT  a  fait  St  ce  sujet,  au  siScle  dernier,  une  experience  int6ressante  (2) 
i,  Taide  d'un  prisme  en  bois  i  base  carr6e  de  0.65  m.  de  c5t6  et  de 
1.97  m.  de  longueur,  immerg6  sur  la  moiti6  de  sa  hauteur.  Ce  prisme  a  6t6 
remorqu6  avec  une  vitesse  uniforme  de  0.84  m.  par  seconde  dans  un  grand 
bassin,  dont  les  dimensions  pouvaient  6tre  consid6r6es  comme  ind^flnies, 
et  a  donn6  dans  ces  conditions  une  resistance  de  7.83  k. 


(i>  Le  poids  mort  des  trois  bateaux  ^tant  ^valu^  uniform^ment  )i  50  tonnes. 
(2)  BossuT,  Hydrodynamique. 


y 
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BossuT  a  ensuite  fonn6  dans  le  bassin,  d.  I'aide  de  cloisons  en  planches, 
un  canal  dont  il  a  successivement  modifi6  la  largeur  et  la  profondeur; 
il  y  a  feit  mouvoir  le  m6me  prisme  k  la  vitesse  pr6cit6e  de  0.84  m.  et  a 
meBur6  dans  chaque  cas  la  resistance  k  la  traction. 

Les  r^sultats  obtenus  sent  indiqu^s  dans  le  tableau  ci-apr^,  oil  Ton  a 
pris  pour  unite  la  resistance  obsery6e  dans  un  milieu  ind6fini. 


Largenr   libre 

de  chaqne  cdte 

du  flotteor. 

Hantear  libre 

sous 

le  flotteur. 

fi^sistances 
relatives. 

Ind^finie. 

Ind^finie. 

1 

Ind^finie. 

0.413  m. 

1.10 

Ind^finie. 

0095    „ 

1.15 

0.619 

0.090   „ 

1.52 

0.216 

0.085    „ 

2.26 

0.061 

0.085    „ 

3.15 

L'examen  de  ce  tableau  parait  d^montrer  qu'^  partir  d'une  certaine 
limite,  la  hauteur  Ubre  sous  le  flotteur  n'exerce  plus  qu'une  influence 
fort  restreinte  sur  la  resistance  si  la  traction,  et  que  cette  r&istance  depend 
surtout  de  la  largeur  libre  de  chaque  c6t6  du  flotteur. 

La  premiere  partie  de  cette  observation  se  trouve  confirmee  par  les 
experiences  qu'a  faites  M.  I'lngenieur  Barbbt  sur  4  ^cluses  de  la  Scarpe 
et  du  canal  de  la  Sensee  dont  la  largeur  est  uniform6ment  de 
5.20  m.  (1) 

M.  Barbet  a  mesure  le  temps  que  mettent  les  p6niches  de  5  metres 
de  largeur  et  de  1.80  m.  d'enfoncement  pour  entrer  par  I'aval  dans  le  sas 
de  ces  ecluses  sous  Taction  d'une  force  sensiblement  constante  et  il  a 
reconnu  que  ce  temps  varie  comme  il  suit  avec  la  hauteur  de  Teau  sur 
le  busc. 


Hantear  d'ean 

Dnr6e  d'entree 

Ecluses. 

sur  le  bnsc 

du  bateau 

Observations. 

B. 

T. 

Eclnse  des  Augnstins 

2.034 

9' 36" 

Les  chiffres  portes  ci- 

Eclnse  de  Goenlzin 

2.102 

5' 55* 

contre  sont  les  moyennes 

Ecluse  d'Estrdes     .    . 

2.250 

4  20^ 

de    nombrenses     expe- 

Eclnse de  Tressies.    . 

2.602 

1 

3' 36* 

riences. 

(1)  Annates  des  Fonts  et  Ghauss^es  —  1885,  2®  Semestre,  pages  727  et  suivantes. 
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n  r&ulte  de  ce  tableau  que  le  temps  T  se  r^duit : 

a)  de  9'36'  k  5'66'  lorsque  U  hauteur  iToroitde  2.084  m.  k  2.102  m. 

6)  de  S'SS*  k  4,'W de  2.102  m.  k  2.260  m. 

e)  de  4^20*  k  3'86' de  2.260  m.  k  2.602  m. 

M.  Barbet  en  conclut  „que  I'iiit6r6t  qui  s'attache  k  porter  le  mouillage 
„des  6cluse8  sur  le  buec  aval  jusqu'^  2.26  m.  ou  2.30  m.  est  trSs  consid6- 
„rable ;  mais  qu'un  accroissement  plus  grand  n'est  que  faiblement  justifi^ 
„par  les  r6sultats  ft  en  obtenir." 

Cette  conclusion  offre  6videmment  un  trSs  s6rieux  int^r^t,  et  Ton  arri- 
verait  vraisemblablement  ft  d'autres  consequences  non  moins  importantes 
en  6tudiant  I'influence  respective  de  la  largeur  et  de  la  profondeur  d'un 
canal  sur  la  resistance  des  bateaux  ft  la  traction. 

Cette  etude  se  rattache  aux  recherches  entreprises  par  M.  I'lng6nieur  en 
Chef  DE  Mas,  et  en  forme,  ft  notre  avis,  le  complement  naturel. 

III.  RAYON  MINIMUM  k  ADOPTER  POUR  LES  COURSES  DES  CANAUX. 

La  largeur  d'un  canal  au  plafond  doit  etre  augmentee  dans  les  courbes 
dont  le  rayon  est  inferieur  ft  une  certaine  limite,  ft  I'effet  de  permettre  le 
croisement  de  deux  bateaux  charges. 

Et  une  circulaire  ministerielle  du  19  juin  1880  a  indique,  comme  r^gle 
ft  adopter,  la  formule  empirique  suivante: 

iA      *j  ^    I    380  metres 
a;  =  10  metres  H ^ 

dans  laquelle  x  represente  la  largeur  ft  donner  au  plafond  et  R  le  rayon 
de  I'axe. 

Cette  formule  cesse  d'etre  applicable  lorsque  R  descend  au-dessous  de 
100  metres. 

La  circulaire  predtee  ajoute  d'ailleurs  que  „les  largeurs  necessaires 
„augmentant  rapidement  ft  partir  du  rayon  de  200  metres,  il  semble 
„convenable,  ft  moins  de  sujetions  locales  imperieuses,  de  ne  pas  descendre 
„au-de8Sous  de  cette  limite'*. 

Or  le  canal  de  S*  Quentin  ofee  de  nombreuses  courbes  de  100  ft  200 
metres  de  rayon,  et  I'on  y  rencontre  m6me  plusieurs  courbes  de  80  ft 
100  metres. 

L'eiargissement  de  ces  courbes  a  ete  effectue  de  mani^re  ft  augmenter 
an  minimum  la  largeur  de  la  cuvette  du  double  de  la  fl^he  de  I'arc 
ayant  pour  corde  la  longueur  maximum  des  bateaux. 

Cet  eiargissement  a  ete  calcuie  ft  I'aide  de  la  formule  suivante 

X  =  1/  L2  +  (i  +  2  Ry  -  2  R 
dans  laquelle  L  designe  la  longueur  maximum  des  bateaux  et  Ha  largeur 
normale  de  la  cuvette. 

La  longueur  £  a  ete  prise  egale  ft  40  metres,  et  la  largeur  I  ft  12  mdtres, 
06  qui  a  donne  I'equation 
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ir  =  1/  1600  +  ii2  +  2  Ry  —  2  R 

d'o^     Ton     a    d6duit    deux     autres     formules     approximatives,     Tune 

800 
X  =  12  m.  +  :r^ ^T— 5   applicable   i   partir   de   iZ    =    150   metres  et 

1^    -\-   Z  Jti 

400 
Tautre  a?  =  12  m.  H — ^  applicable   i  partir  de  jR  =  800  mfetres. 

Les  valeure  de  x  tiroes  de  ces  formules  ont  enfin  6t6  augment^ee 

de  0.00  m.  pour  les  rayons  de  900  ^  200  metres, 
de  0.00  m.  pour  les  rayons  de  200  k  160  metres, 
et  de  1.20  m.  pour  les  rayons  au-dessous  de  160  metres, 

afin  de  tenir  compte  de  la  difficult^  qu'6prouveiit  les  bateaux  k  manoeu- 
vrer  dans  les  courbes  de  faible  rayon. 

Les  courbes  61argies  ont  d'ailleurs  6t6  raccord6es  progressivement  avec 
les  parties  droites  contigues  de  largeur  normale  sur  des  longueurs  de  40, 
60  ou  80  metres,  selon  que  P^largissement  6tait  op6r6  sym^triquement  de 
part  et  d'autre  de  Taxe,  par  la  rive  concave  ou  par  la  rive  convexe. 

Ces  dispositions  ont  donn6  en  pratique  des  r^sultats  satisfaisants  ^tous 
6gards;  les  p6niches  charg^es  se  croisent  sans  peine  m^me  dans  les 
courbes  de  faible  rayon,  et  elles  franchissent  ces  courbes  sans  ralentir 
leur  marche  lorsqu'il  ne  s'y  trouve  pas  un  autre  bateau. 

M.  rinspecteurG6n6ralFLAMANTacependantd6montr6,  dans  un  m^moire 
in86r6  aux  annales  des  Fonts  et  Chauss^es  (1881  1®^  Semestre),  que  I'eflfort 
n^cessaire  pour  mouvoir  un  bateau  avec  une  vitesse  donn6e  dans  une 
courbe  de  100  metres  de  rayon  d6passe  le  double  de  celui  que  produirait 
la  m^me  vitesse  dans  un  canal  rectiligne;  mais  ses  calculs  ne  tiennent 
pas  compte  de  T^largissement  de  la  cuvette,  qui  atteint  5  metres  sur 
toute  l'6tendue  des  courbes  dont  il  s'agit. 

Moyennant  cet  ^largissement,  nous  estimons  que  le  rayon  de  100  metres 
pent  6tre  adopts  au  besoin,  sans  inconvenient  s^rieux,  sur  un  canal 
desiin6  k  recevoir  des  bateaux  de  38  ^  39  metres  de  longueur  et  de  5 
metres  de  largeur. 

IV.  DEFENSE  DES  BERGES  DES  CANAUX. 

M.  ring6nieur  en  Chef  Pbsijn  a  pr6sent6  au  V®  CongrSs  un  rapport 
d6taill6  sur  la  consolidation  des  berges  des  canaux  dans  la  r6gion  du 
Nord  de  la  France. 

Nous  nous  bornerons  d,  ajouter  k  ce  rapport  quelques  indications  relati- 
ves aux  travaux  de  defense  ex6cut6s  sur  les  canaux  de  la  ligne  de  la 
Belgique  vers  Paris. 

Les  diff6rents  systSmes  employes  sur  ces  canaux  comportent  I'ex^cution 
de  murettes  ou  de  perr^s  fond^s  k  0.40  m.  au-dessous  du  niveau  de  la 
flottaison  et  qui  s'^lfevent  jusqu'4  0.30  m,  ou  0.40  m.  au-dessus  de  ce  niveau. 

Le  massif  de  fondation,  tantdt  en  b^ton,   tant6t  k  pierres  sdches,  est 


19 

prot^e  par  une  ligne  de  piquets  en  ch6ne  de  0.10  m.  k  0.12  m.  de  diamStre 
et  de  1.50  m.  i  1.70  m.  de  fiche,  centre  la  t^te  desquelles  sont  clou6es,  du 
c6t^  de  la  berge,  des  contredosses  6galement  en  ch6ne  deT3.25  m.  k  0.30  m. 
de  largeur  snr  0.03  m.  k  0.04  m.  d'^paisseur. 

Les  dispositions  adopt6es  en  616vation  se  rattacEient  i  quatre  types 
diffirents : 

1^  Perrfe  k  I'inclinaison  de  46®  formes  de  moellons  6pinc&  de  0.25  m. 
de  queue  moyenne,  pos6s  k  sec  sur  une  couche  de  0.15  m.  d'6paisseur 
en  pierres  cass^es  k  I'anneau  de  0.08  m. ; 

2°.  Rev^tement  en  b6ton  maigre  de  0.50  m.  d'6paisseur  r6gl6  k  45®  et 
form6  de  2  couches  de  0.25  m.  chacune;  la  couche  int^rieure  en  laitier 
gras  d'acierie  fortement  arros6  et  pilonn6,  la  couche  ext^rieure  en  b6ton 
maigre  de  laitier  d'aci6rie,  au  dosage  de  150  kilogrammes  de  chaux 
hydraulique  par  m^tre  cube  de  laitier; 

3".  Revfitement  en  magonnerie  de  briques  de  0.22  m.  d'6paisseur  k 
I'inclinaison  de  ViJ 

4**.  Murette  en  magonnerie  de  briques  de  0.34  m.  d'^paisseur,  avec 
fruit  ext6rieur  de  Vio-  j 

Ces  quatre  types  r^sistent  convenablement  k  Paction  des  vagues  et  au 
frottement  des  bateaux  vides. 

Leur   prix   de   revient  par   m^tre   courant   varie   selon  la  distance  de  ^ 

transport  des  mat^riaux,  savoir: 

pour  le  type  n".  1,  employ^  sur  le  canal  lateral  k  TOise  et  la  partie 
Bud  du  canal  de  S*  Quentin,  de  7  4  8  francs; 

pour  le  type  n®.  2,  employ^  sur  TEscaut  et  la  partie  nord  du  canal 
de  S'  Quentin,  de  3.50  k  4  francs; 

pour  le  type  n<*.  3,  employ^  dans  les  biefs  sup6rieurs  des  deux  versants 
du  dit  canal,  de  5  i  6  francs; 

pour  le  type  n°.  4,  employ6  dans  le  bief  de  partage  de  ce  canal  de 
8^9  francs. 

CompHgney  le  29  juin  1894. 
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Dans  les  stances  de  la  V^  section  du  V™*'  Congr^s  de  Navigation  lnt6- 
rieure,  la  pente  k  donner  aux  bords  d6fendus  des  canaux,  a  fait  I'objet 
de  discussions  scrupuleuses,  qui  ont  amen6  le  Gongr^s  &  exprimer  le  d^sir 
que  des  experiences  seraient  fedtes,  pour  determiner  I'iufluence  de  la  pente 
des  bords,  sur  I'effet  des  vagues  produites  par  le  mouvement  des  bateaux 
Si  vapeur,  et  qu*au  Congr^  suivant,  k  Paide  des  r6Bultat8  de  ces  expe- 
riences, l'6tude  sur  le  meilleur  proc^d^  et  la  construction  la  plus  6cono- 
mique  pour  la  defense  des  bords  des  canaux,  serait  continu6e. 

Si  on  voulait  soumettre  d,  des  experiences  I'influence  de  la  pente  sur  le 
mouvement  des  flots,  dont  le  r6sultat  strait  de  pouvoir  exprimer  en 
chififres  les  relations  existantes  entre  la  hauteur  du  flot,  la  pente  des  bords, 
la  Vitesse  des  bateaux  &  vapeur,  le  diam^tre  mouilie  du  canal  et  le 
mattre-oouple  immerg^  des  bateaux,  il  faudrait  am^nager,  express^ment 
dans  ce  but,  toute  une  partie  d*un  canal,  avec  des  bords  de  differentes 
pentes  ou  bien  il  faudrait  etablir  un  module,  A  echelle,  r^duite,  d'un  canal 
semblable. 

Ceci  n'a  pas  6i6  fait,  aussi  le  present  rapport  ne  contient  pas  des 
chiffres  precis,  concernant  les  dites  relations.  Aussi  bien  ces  chiffres 
n'auraient  dans  la  pratique  qu'une  valeur  relative,  par  la  difficulte  de 
porter   en  compte  divers  elements,  qui  dependent  de  circonstances  locales, 


telles  que  le  materiel  qui  a  servi  au  rev^tement  et  la  variation  des 
niveaux  d'eau. 

Pourtant  la  questicm  est  peuWtre  susceptible  d'etre  un  peu  plus  61u- 
cid6e,  en  soumettant  k  un  examen  les  defenses  appliqu^es  aux  bords,  en 
rapport  avec  les  dimensions  des  canaux  et  des  bateaux  d,  vapeur  qui  les 
fr^quentent.  La  defense  des  bords  ou  encaissements  des  canaux,  qui  ne 
s'est  impos6e  comme  une  n6cessit6  g6n6rale,  qui  depuis  I'accroissement  de 
la  navigation  k  vapeur  sur  les  canaux,  entamant  fortement  les  rives,  se 
trouve  encore  dans  une  p6riode  de  d^veloppement,  et  les  divers  systfemes 
qu'on  a  appliques  sont  encore  k  consid6rer  comme  autant  cPeamis. 

C'est  pourquoi  qu'il  est  utile,  de  rassembler  et  de  comparer  les  speci- 
mens existants,  afin  que  le  bien  excite  k  l'6mulation  et  que  le  mauvais 
serve  d'avertissement. 

Divers  syst^mes,  appliques  aux  canaux  n^erlandais,  seront  traitds  dans 
ce  rapport. 

L'6tude  plus  approfondie  du  sujet  y  gagnera  en  particulier,  parce  qu'en 
traitant  I'affaire  au  Congr^  pr6c6dent,  oii  Ton  a  discut^  les  avantages  et 
les  d^avantages  des  pentes  raides  des  rives,  les  canaux  n6erlandais  ont 
6t6  cit&  souvent  en  exemple. 

Les  donn6es  communiqu6es  dans  ce  rapport,  sont,  en  grande  partie, 
cmprunt6es  k  celles,  demand6es  par  le  C!onseil  de  Direction  de  I'Institut 
royal  d'Lig^nieurs  aux  ing^nieurs,  charges  de  la  gestion  des  canaux  etque 
ceux-ci  ont  fourni  de  la  meilleure  gr§,ce. 

Comme  vous  verrez,  beaucoup  de  types  de  defenses  ont  6t6  appliques 
en  N6erlande,  qui  toutefois  se  laissent  r6unir  en  quelques  types  prin- 
cipaux. 

n  faut  toutefois  que  quelques  communications  g^n^rales,  sur  les  canaux 
en  N^erlande,  pr^cMent  la  description  des  syst^mes  appliques. 

Notices  ginerales  sur  les  canaux. 

Les  canaux  n^erlandais  se  distinguent  en  deux  espies.  Ceux  de  la 
pr6mi^re  esp^e,  qui  se  trouvent  dans  les  provinces  basses,  sont  en  leur 
origine  des  canaux  d'6coulement  d'eau,  dont  plus  tard  la  navigation  a 
pris  possessioii. 

Ce  ne  sont  pas  des  rivHres  proprement  dites,  parce  qu'ils  n'6vacuent 
pas  librement  vers  la  mer  les  eaux  venant  de  contrdes  plus  eiev6es,  ce 
sont  plut5t  les  anciennes  anses,  qui  sont  rest^es  dans  les  terres,  aupara- 
vant  non-endigu6es,  ^des  provinces  maritimes,  et  sur  lesquels  les  po^r« 
6vacuent  leurs  eaux  superflues,  au  moyen  de  moulins  et  de  machines 
£l  vapeur.  Ces  canaux  nommes  hoezemkaruden  (syst^me  d'un  r^eau  de 
canaux  sur  lesquels  plusieurs  polders  se  d6chargent  de  leurs  eaux  super- 
flues),  parmi  lesquels  il  y  en  a  aussi,  qui  ont  k\k  creus6s  express^ment 
pour  I'evacuation  des  eaux,  sont,  autant  que   possible,  tenus  k  un  niveau 


d^termin^  par  des  boluses  et  souvent  par  des  machines  k  vapeur.  I]s 
sont  ixhB  souvent  girds  par  les  ^^waterBchappen",  qui  sont  inliress^s  k 
P^ulement  des  eaux. 

Les  canaux  de  cette  esp^ce  sont:  dans  la  province  de  la  Hollande  sep- 
tentrionale,  VAmatel,  le  Zaan  et  le  Spaarne;  dans  la  province  de  la  Hol- 
lande m6ridionale,  le  Qouwcy  le  Rotte,  le  Schie  et  le  canal  nomm6  le 
Leidiche  Rijn;  dans  la  province  d'Utrecht,  le  Vecht;  dans  la  province  de 
Frise,  la  multitude  de  canaux  qui  relient  entre  eux  les  lacs  et  d'autres 
^tendues  d'eau,  existant  encore  dans  cette  province ;  dans  la  province  de 
Groningue  le  Damaterdiep  et  le  Reitdiep.  Les  dimensions  de  ces  canaux, 
pour  autant  qu'ils  ont  6t6  creus^s,  ont  6t6  d6termin6es  en  tenant  compte 
avec  les  int6r6ts  de  l'6coulement  d*eau;  ils  ont  dans  la  r^gle  une  largeur 
considerable,  qui  cependant  difE^re  beaucoup  d,  divers  endroits  et  une 
profondeur  pen  importante.  Ainsi,  rAmstel  a  une  largeur  de  50  £l  90 
metres  et  une  profondeur  de  2,35  metres,  le  Spaarne  a  une  largeur  de  40 
jusqu'i  235  metres  et  une  profondeur  de  2,20  k  3,70  metres,  le  Schie  une 
largeur  qui  varie  de  24  d.  42  metres  et  une  profondeur  de  2,50  metres. 

Ces  canaux,  qui  forment  les  voies  navigables  entre  beaucoup  de  villes 
des  plus  importantes,  ont,  depuis  des  si^cles,  servi  k  la  navigation  et  dans 
ce  si^cle  s'est  d6velopp4e  sur  quelques  uns  de  ces  canaux,  tels  que  le  Schie, 
le  Zaan,  rAmstel  et  le  Qouwe  une  navigation  k  vapeur  d'une  frequence 
tr^  importante;  cependant  leurs  bords  n'en  ont  relativement  que  peu  k 
souffidr,  parceque  la  largeur  de  la  nappe  d'eau  est  tr^  importante  en 
raison  de  la  profondeur  et  des  dimensions  des  ouvrages  d'art,  entre  les- 
quels  les  b&timents  doivent  passer. 

Une  tout  autre  esp^ce  de  canaux  sont  ceux  qui  ont  6t6  creus6s  pour 
les  besoins  de  la  navigation  et  auxquels  on  a  done  donn^  des  dimensions, 
ne  dSpassant  par  celles,  qui  suffisent  au  passage  des  plus  grands  b§.ti- 
ments  pouvant  se  presenter  sur  le  canal. 

A  cette  esp^e  appartiennent  en  premier  lieu,  les  canaux  pour  la  navi- 
gation maritime,  comme  le  Noordhollandsch  Kanaal,  creus6  en  1824  pour 
relier  Amsterdam  k  la  Mer  du  Nord  pr^  du  Helder,  ensuite  le  Noordzee- 
kanaai  d' Amsterdam  k  Ymuiden,  le  Kanaal  door  Voome,  creus6  en  1831 
pour  frayer  un  chemin  aux  navires  de  Rotterdam  k  la  mer  pr^  de  Helle- 
voetfiluis,  le  Kanacd  door  Walcheren  et  le  Kanaxd  door  Zuid-Beveland,  ces 
deux  demiers  pour  relier  les  deux  bras  de  TEscaut  et  le  Kanaal  van 
Temeuzen  qui  relie  Gand  k  I'Escaut 

De  ces  canaux  il  n'y  a  que  le  Noordzeehanaal  et  le  Kanaal  van  Ter^ 
neuzen  qui  sont  r6guli^rement  fr^quent^  par  les  bateaux  k  vapeur  mari- 
times.  Le  Noordhollandech  Kanaal  et  Kanaal  door  Voome  ne  sont  que  rare- 
ment  fr6quent6s  par  ces  sortes  de  navires,  depuis  que  Amsterdam  et 
Rotterdam  sont  reli6s  par  de  meilleures  voies  navigables  avec  la  Mer  du 
Nord.  Les  canaux  k  travers  les  ties  de  Walcheren  et  de  Zuid-Beveland 
ont   m  creus6s   pour   remplacer   les  bras   de  I'Escaut  dans  lesquels  une 


digue-barrage  a  6t^  Stabile  pour  la  construction  du  chemin  de  fer,  et  sont 
tr^s  frSquentSs  par  les  bUtimente  de  la  navigation  intSrieure,  mais  rare- 
ment  par  des  navires  de  mer. 

Enfin  beaucoup  de  canaux  ont  6t6  creusSs  pour  la  navigation  intSrieure, 
dont  V Amsterdam— Merwede  Kanaal,  .achev6  il  y  a  peu  de  temps,  est  le  plus 
important;  nombre  de  ces  canaux  traversent  les  provinces  de  I'est  et  du 
midi,  o\i  le  sol  a  des  pentes  plus  sensibles  et  oil  beaucoup  d'Scluses  ^  sas 
sont  n6cessaires  pour  les  racheter. 

C^est  k  propos  des  canaux  de  la  seconde  esp^e,  qui  n'ont  que  des 
dimensions  limitSes,  et  qui  pour  la  plupart  ont  6t6  creusSs  dans  un  sol 
sablonneux,  que  le  probl^me  de  la  defense  des  rives  s'impose  le  plus 
imp6rativement. 

La  plupart  des  canaux,  et  d'abord  tous  ceux  qui  sont  ger6s  par  PEtat, 
sont  accessibles  aux  bateaux  k  vapeur;  et  Paction  pernicieuse  de  Taspira- 
tion  exerc6e  par  ces  bateax,  s^est,  apr^s  quelque  temps,  r6v416e  partout. 

Sur  quelques  canaux,  comme  le  Dedemsvaart  en  Overyssel  et  le  Hooge- 
veensche  Vaart  en  Drenthe,  la  circulation  des  bateaux  k  vapeur  est  d6fen- 
due;  Id,  la  defense  des  bords  pent  s^obtenir  par  des  moyens  bien  simples. 

Dimensions  des  canaux  et  des  bateaux  k  vapeur. 

Pour  tous  les  canaux  g6r6s  par  PEtat,  ainsi  que  pour  beaucoup  d'autres, 
des  r^glements  ont  6t6  arr^tSs,  qui  fixent  la  vitesse-maximum  des  bateaux 
£l  vapeur  et  les  dimensions-maximum  des  b&timents  admis. 

La  Vitesse  des  bateaux  k  vapeur  est  ordinairement  r^gl6e  d'apr^  leur 
tirant  d*eau,  de  sorte  que  pour  les  bateaux  k  fort  tirant  d'eau  est  admise 
une  moindre  vitesse  que  pour  ceux,  ayant  un  tirant  d'eau  moins  conside- 
rable. Tja  vitesse  admise  est  ordinairement  d6pass6e  tant  soit  peu  par  les 
bateaux.  Les  dimensions  des  b^timents  sont  ordinairement  r^gl6es  sur  le 
maximum  des  dimensions  des  6cluses  et  des  ponts,  que  ceux-lsl  doivent 
passer;  le  maximum  de  la  dimension  n'est  cependant  que  rarement atteint 
par  les  bd.timents.  C'est  pourquoi  le  rapport  entre  le  diam^tre  mouillS  du 
canal  et  le  maltre-couple  immergS  des  plus  grands  bateaux  k  vapeur, 
qui  frSquentent  rSguli^rement  le  canal,  est  dans  la  rfegle  plus  favorable, 
qu'il  serait  dans  le  cas  oil  le  canal  fdt  fr6quent6  par  des  b&timents  de  la 
plus  grande  esp^ce  admise. 

Pour  ce  qui  est  des  canaux,  dont  les  defenses  des  bords  sont  d6crites 
dans  le  present  rapport,  je  fais  suivre  ici  uiie  notice  sur  le  dit  rapport, 
comme  il  pourrait  6tre,  si  le  canal  et  les  b&timentfi  avaient  les  dimensions 
rSglementaires ;  et  comme  il  est  actuellement  en  r6alit4. 

Dans  cette  notice  est  Sgalement  reprise  la  vitesse  que  les  bateaux  k 
vapeur  de  la  plus  grande  espfece  admise  peuvent  se  permettre,  et  la  vitesse 
des  plus  grands  bateaux  k  vapeur  qui  fr6quentent  r6guliSrement  les 
canaux  k  present. 
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D'apr^  les  prescriptions 
r^glementaires. 

Etat  tM. 

Vitesse  des 
bateaax  k  vapenr. 

Designation  des  canaax. 

1 

dlam^tre 

mouill^  du 

canal  (1). 

metres 
carr6s. 

maitre 

couple 

Immerg^ 

des  plus 

grands  ba- 

timents  (2). 

metres 

oarres. 

rapport 

s.l. 
8.  m. 

diamMre 
mouill^ 
du  canal. 

metres 
carr^s. 

maitre 
couple 
immerg^ 
du  plus 
grand  ba- 
teau k 
vapeur 
1  m.  carr^s. 

rapport 

a.  i. 
8.  m. 

admlse 

pour  le 

plus  grand 

bateau   & 

vapeur. 

Vitesse  des 

plus 

grands 

bateaux 

fr^quen- 

tant 
le  cana]. 

Kilom. 

par  heurc. 

lanal  door  Walcheren.        .    . 

288 

133 

1 

:  2.16 

288 

14.82 

1  : 

:  19.4 

7.5 

15 

tiMal  door  Zuid-Beveland    .    . 

166.40 

92 

1 

:  1.8 

168.30 

10 

1 

:  16.8 

7.5 

9 

Imal  van  Ter  Neuzen.    .    .    . 

194 

61.25 

1 

:  3.17 

225 

50 

1 

:    4.5 

8.7 

8.7 

Dicze 

113 
50 

21.30 
13.3 

1 
1 

:  5.3 
:  3.75 

113 
53 

9.40 
6.85 

1 
1 

:  12 

:     7.74 

10.8 
7.5 

108 

Icfipelerdiep  prte  de  Meppel 

1  \i»\j 

7.5 

„              „      „  Zwartslnis. 

61.50 

13.3 

1 

:  4.62 

65 

6.85 

1  : 

9.5 

n 

n 

Aagterdam-Merwede-Kanaal. 

Paitie  d' Amsterdam   k  Utrecht 

88 

26 

1 

:  3.38 

88 

19.28 

1 

:    4.56 

7.5 

6.5 

Partic  d'Utrecht  k  Vreeswijk    . 

84.50 

26 

1 

:  3.25 

84 

19.28 

1 

:    4.36 

n 

n 

„      de   Viaiien  k  Grorinchem. 

86 

26 

1 

:  3.31 

86 

19.28 

1 

:     4.45 

rj 

n 

Zaid-Willensvaart. 

entre  le  Dieze  et  T^cluse  N*».  I 

31.40 

11.91 

1 

:  2.64 

40 

9.8 

1  : 

:    4.08 

7.2(3) 

7.2 

«tre  Teclose  N^   I   et  I'^cluse 

■ 

N^^ 

32.66 

11.91 

1 

:  2.75 

33 

9.8 

1  : 

:    3.37 

n 

n 

dans  la  province  de  Ldmbonrg  . 

29.82 

11.91 

1 

:  2.5 

31 

9.8 

1  : 

:    3.16 

n 

n 

]Kf&  de  Maastricht 

39.8 

11.91 

1 

:  3.34 

39.80 

10.45 

1  : 

:    3.8 

n 

4.5 

ZiM-Willemvaart    apr^   T^lar- 

gissement  actnellement  en  exe- 

cution  

45.31 

11.91 

1 

:  3.8 

45.31 

9.8 

1  : 

4.62 

7.2 

7.2 

bnal  van  Maastricht  naar  Luik 

(Cual  de  Maastricht  4  Li^e) 

29.82 

11.91 

1 

:  2.5 

30 

10.45 

1  : 

2.87 

6 

4.5 

Veesper  Trekvaart 

43 

15 

1 

:  2.86 

44       , 

10.27 

1  : 

4.28 

7.8 

7.8 

Noordiiollandsch  Kanaal    .    .    . 

130.90 

68 

1 

:  1.93 

150 

4.85 

1  : 

30 

7.5 

14.5 

Riasche  Kanaal  (4) 

partie  da  Schie  a  la  Haye    .    . 

61 

16 

1 

:  3.82 

— 

9 

— 

pvtie  de  La  Haye  a  Leyde  .     . 

46.28 

10.22 

1 

:  4.52 

— 

9 

Villeasvaart  (Overyssel)  . 

73.24 

33.6 

1 

:  2.18 

63 

9.35 

1  : 

6.73 

6 

6 

Kaaaal  van  Groningen  naar 

Lemmer. 

pirtie  Groningne — Stroobos   .     . 

— 

(5) 

28 

7.6 

1  : 

3.68 

7.8 

pirtie  Stroobos — Gerbenallesver- 

liat  en  het  Kolonelsdiep    .     . 

36 

7.6 

1 

:  4.7 

34.50 

7.6 

1  : 

4.54 

10 

10 

Designation  des  canaux. 


D'apres  les  prescriptions 
r^glementaires. 


dlam^tre 

moalU^ 

du  canal  (1). 

metres 
carr^s. 


mutre 

couple 

Immergd 

des  plus 

grands  ba- 

timents  (2). 

metres 

carr^s. 


rapport 
8.  1. 


s.  m. 


Etat  tM. 


diam^tre 

moulll^ 

du  canaL 

metres 
caries. 


maitre- 
couple 
immerge 
des  pJus 
grands  ba- 
teaux k 
vapeur. 
m.  carr^s. 


rapport 
8.  1. 


s.  m. 


Vitesse  des 
bateaux  a  vapeu 


admlse 

pour  le 

plus 

grand 

Mteau 

k  vapenr. 


_. 


Vitesse  A 

plu 

grandi 

batesia 

freqiMB< 

tant 
le  OBOsL 


Kanaal  van  Groningen  naar  Ulrum. 

Damsterdlep 

Kanaal  van  Leenwarden  naar  Har- 
lingen 

Drentsche  HoofUvaart. 

Bovenpand 

les  antres  „panden"     .    .     .    . 


36 


27.50 
24.40 


7.6 


6.40 
6.40 


(5) 

(5) 

1  :  4.7 


1  :  4.3 
4  :  3.81 


14 
56 


27 
24 


3.42 
4.2 


3.60 
3.60 


4  :    4.1 
4  :  43.3 


4  :  7.5 
1  :  6.67 


Kllom.    -  par  bean 

7.8  7.8 

7.2 


40 


6 
7.5 


(4J 


7.5 


(1)  Le  diam^tre  xnouill^  du  canal  mentionn^  dans  la  deuxi^me  colonne,  est  emprunt^ 
It  sFApergu  des  canaux  pour  la  navigation"  public  par  la  Minist^re  du  Waterstaat^  du 
Commerce  et  de  Tlndustrie. 

(2)  Le  maitre-couple  immerg^  des  bateaux  k  vapeur  dans  la  deuxi^me  colonne  est 
calculi  sur  les  dimensions  fixte  aux  K^^glements  pour  le  gi'and  batiment  et  ou  pour 
I'arrondissement  du  batiment,  I'on  a  diminu^  le  total  de  la  largeur  et  du  tirant  d'eau 
en  raison  de  19  :  20. 

(3)  Aux  bateaux  k  vapeur  qui,  d'apr^  les  constatations,  n'exercent  aucune  influence 
nuisible  sur  les  bords,  une  vitesse  de  10,8  kilometres  par  heure  pent  Stre  accord^. 

(4)  Le  canal  n'est  pas  encore  enti^ment  ouvert  k  la  navigation  k  vapeur. 

(5)  Les  maxima  de  dimension  pour  les  batiments  ne  sont  pas  fix^s  par  les  r^lements. 
Seulement  il  est  prescrit  que  des  bateaux  It  vapeur  lb  un  tirant  d'eau  de  plus  de  4,25 
metres  ne  doivent  pas  d^passer  la  vitesse  de  7,5  kilometres  par  heure. 


II  T6sulte  de  ce  qui  pr^c^de  que  dans  le  cas,  oii  lee  canaux  n^erlandais 
sont  fr6quent6s  r6guli^rQment  par  des  bateaux  k  vapeur  des  plus  grandes 
dimensions  permises,  le  rapport  du  couple-maitre  immerg6  au  diamdtre 
mouill6  du  canal,  serait  en  g6n6ral  peu  favorable;  ce  rapport  n'est  que 
pour  quelque^  uns  des  canaux  mentionn^s  plus  grand  que  1 :4;  -et  parmi 
ce  nombre  il  y  en  a  encore,  comme  le  Dieze  et  le  Meppelerdiep,  qui 
ne  sont  pas  des  canaux  creus^s  pour  la  navigation,  mais  des  rivieres 
canalis6es. 

Pour  les  canaux  maritimes,  le  rapport  reglementaire  se  trouve  6tre  le  moins 
considerable;  pour  les  canaux  les  plus  importants  de  navigation  int^rieure, 
comme  1' Amsterdam — ^Merwedekanaal  et  le  Zuid-Willemsvaart,  il  est 
d'environ  1 : 3. 

II  en  rdsulte  cependant  aussi,  que  les  canaux  n^erlandais  sont  fr6quent6s 
en  general  par  des  bateaux  si  vapeur,  ayant  des  dimensions  considerable- 


ment  plus  petites,  que  celles  admises  comme  maxima.  Le  rapport  ci-haut 
mentionn6  est  done  en  r6alit£  beaucoup  plus  favorable  et  ne  s'^l^ve  que 
pour  trois  canaux,  le  Zuid-Willemsvaart,  le  canal  de  Maastricht  k  Li6ge 
et  le  canal  de  Groningue  k  Stroobos,  ft  moins  de  1:4. 

Le  rapport  est  en  particulier  favorable,  pour  les  canaux  qui  ont  6t6 
6tabli8  pour  les  navires  de  mer,  tels  que  les  canaux  traversant  les  lies  de 
Walcheren  et  de  Zuid-Beveland  et  le  Noordhollandsch  Kanaal,  et  qui,  k 
pr&ent,  ne  sont  fr^quent^s  que  par  la  navigation  int^rieure.  Dans  ces 
canaux  ne  parraissent  que  rarement  de  grands  bateaux  k  vapeur  mariti- 
mes,  qui  y  sont  remorqu6s  k  une  vitesse  peu  considerable.  Le  ^ICanaal 
door  Voorne"  aussi,  dont  il  n'est  pas  fait  mention  dans  le  tableau  qui 
pr^cMe  parce  que  la  defense  des  rives  consiste  en  une  plantation  de  jonc, 

qui  r^pond  tr^  bien  au  but,  se  trouve  dans  ce  cas ;  le  rapport  -^  s'616ve 

pour  ce  canal,   d'aprfes  le  .r6glement,  k  ^^-B^^^-S?!E^  =l:1.8eten 

r^it^  a   10  mfetres  carrfa     ^  ^  .  ^g 
160  metres  carr^s' 

Pour  le  Noordzeekanaal  od  se  trouve  sur  la  plus  grande  partie  de  la 
longueur,  des  deux  c6t^  du  chenal  ou  Thalweg,  une  berme  submerge 
de  30  metres  de  largeur,  le  besoin  d'une  defense  des  rives  ne  s*est  pas 
encore  fait  sentir. 

Le  canal  de  Ter  Neuzen  est  le  seul  de  ceux,  dont  s'occupe  le  present 
rapport,  qui  est  r6guli^rement  fr6quent6  par  des  bateaux  k  vapeur  mariti- 
mes,  k  propre  force  motrice,  le  rapport  est  pour  ce  canal  1 : 4,5. 

La  vitesse  des  bateaux  k  vapeur  sur  les  canaux  en  N6erlande  est  assez 
considerable  et  pent  ^re  ^valu^e  en  moyenne  k  7  kilometres  par  heure. 
Les  vitesses-maxima,  permises  par  les  r6glements,  sont  souvent  d6pass6e8, 
tandis  qu'il  est  tr^s  difficile  de  constater  les  contraventions.  Les  bateaux 
k  vapeur,  dont  les  dimensions  sont  mentionn6es  ici,  sont  tons  k  h61ice. 
II  n'y  a  que  le  Kanaal  door  Walcheren  et  le  Willemsvaart  en  Overyssel, 
qui  sont  fr6quentes  aussi  de  bateaux  k  roues,  toutefois  ils  ont  des  dimen- 
sions moindres  que  les  plus  grands  bateaux  k  h61ice  passant  par  le  canal. 

Systtme  appliqui  pour  la  difense  des  bonds  de  canaux. 

Les  principaux  syst^mes  pour  la  defense  des  bords,  appliqu6s  aux  canaux 
n^erlandais,  sont  repr^sentes  aux  dessins  1 — 10,  joints  k  ce  rapport.  Pour 
chaque  canal  est  indiqu6  le  diam^tre  du  canal  et  celui  du  plus  grand 
bateau  k  vapeur  qui  le  fr^quente  r6gulierement,  comme  il  s'en  trouve  k 
present  en  r^alit^. 

Parmi  ces  systimes  ne  sont  pas  repris  les  divers  travaux  de  defense  en 
fascines  et  en  gazon,  qu'on  trouve  encore  le  long  de  nombre  de  canaux. 
Les  travaux  en  fascines,  qui,  n'6tant  pas  constamment  immerg^s,  doivent 
£tre  souvent  renouvelds  et  qui,  en  consequence,  sont  fort  codteux  si  entre- 
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tenir,  ont  pour  dea  canaux  oii  la  navigation  k  vapeur  est  de  quelque 
importance,  6tA  trouv^s  partout  insufSsants  et  sont  remplac6s,  petit  ^  petit, 
par  des  constructions  plus  solides.  Oii  Ton  doit  faire  un  choix  de  defense 
des  rives,  destin6e  k  rendre  lea  canaux  propres  au  trafic  de  bateaux  k  vapeur 
k  grande  vitesse,  lea  travaux  en  fascines  doivent  6tre  6cart4s,  de  sorte 
qu'ils  restent  hors  du  cadre  de  ce  rapport. 

Ci-dessous  on  trouve  une  description  des  systimes  appliques,  qui  men- 
tionne  6galement  les  frais  d'6tablissement  Les  systSmes  qui  different  con- 
sid^rablement  dans  les  details,  peuvent  ^tre  classes  en  peu  de  types 
g6n6raux. 

Ces  types  g6n6raux  sont: 

1^.  la  consolidation  des  pentes  originaires; 

2^  la  formation  de  parois  nouveaux,  plus  ou  moins  raides; 

3^.  la  reunion  des  deux  types. 

Au  premier  type  appartiennent  les  talus  de  pierre  et  de  pierrailles;  au 
second  type,  les  bordures,  soit  qu'elles  sont  form6es  d'une  rang^e  de  per- 
ches serr6es  Tune  contre  I'autre,  soit  d'une  rangte  de  planches  formant 
paroir,  tandis  que  le  troisifeme  type  comprend  les  bordures,  au  dessus 
desquelles  la  pente  est  pourvue  d'un  rev^tement  en  pierre  ou  pierrailles 
ou  d'un  mur  avec  une  inclination  plus  ou  moins  raide. 
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Kumero 
is  dessios. 


Designation  da  Canal. 


PI.  1, 
Fig.  1. 


PI.  I, 
Rg.  2. 


PJ   1, 
Fig.  3. 


Kanaal  door  Zuid-Be- 
veland  reunissant  les 
deux  bras  de  TEscaiit 
de  Hansweert  &  We- 
meldinge. 


Kanaal  door  Walche- 

ren  reliant  les  deux 
I  bras  de  TEscant  de 
Flessingne  par  Mid- 
del  bonrg  a  Veere. 


Kanaal  van  Ter  Neu- 

zen  la  partie  neerlan- 
daise  du  canal  de 
Gand  vers  TEscant 
a  Ter  Nenzen. 


Esp^e  des 

terres  dans 

lesqcelles    le 

canal  a  it& 

creus^. 


Description  de  la 
preservation  des  bords. 


Frais  par 

m^tre 

conrant. 


Notices. 


la.    TALUS  CONSOLID^S. 


Sable  et 
terre  tonr- 
beuse  con- 
verts d'une 

conche  de 

terre  glai- 

seu8ede0.50 

metres 
d'^paissenr. 


Sable  meXi 
de  terre 
glaisense. 


Sable  fin 
convert  d*nne 
mince  conche 
de  terre 
glaisense. 


Tains  en  pierre,  dite  de 
Vilvorde  et  de  Lessines, 
s'appnyant  snr  nne  rang^e 
de  pienx  en  sapin  cr^oso- 
t^s,  longs  de  0,80  metres, 
dont  5  pieces  snr  Tespace 
d'nn  m^re.  La  rang^e  de 
pienx  est  appnj^e  par  un 
d^pot  on  conche  de  pierres 
conUes;  le  talQfr  en  pierre 
a  ^te  ^tabli  sur  nne  conche 
de  terre  glaisense,  con verte 
d'nne  conche  de  joncs  et  de 
pierrailles.  Hauteur  pr^ser- 
v^  1,65  metres,  surface  pr6- 
serv^  6*  metres  carr^s  par 
m^tre  conrant. 

Tains  en  pierre  de  Vil- 
vorde et  de  Tonmai,  snr 
nne  conche  de  pierrailles. 
Sur  la  pente  nne  conche  de 
terre  glaisense,  qui  continue 
j usque  sur  le  fond  dn  canal. 
Hauteur  pr^servee  1,95 
metres.  Surface  pr^rv^  6 
metres  carr^  par  metre 
conrant. 


Talus  en  pierre  de  Vilvorde 
snr  nne  conche  de  pierrail- 
les entre  des  rang^  de 
perches.  Le  talus  est  son- 
tenu  au  pied  par  nne  rang^e 
de  pienx  en  sapin  de  1,20 
metres  de  longueur,  dont  5 
par  metre  conrant.  Au  des 
sus  du  talus  en  pierre  nne 
berme  de  joncs. 


19  florins 


39,50  francs. 


fl.  14,50 

frs.  30,16 

(sans  le 

rev^tement 

de  terre 

glaisense). 


fl.  13,— 
frs.  27,04. 


Les  travanx  de  defense 
datent  de  1883  et  se 
tiennent  fort  bien. 

Le  d^pdt  de  pierres 
conlees  a  tr^  bien  sa- 
tisfait. 


Les  travanx  de  defense 
datent  de  1870. 

Par  le  d^faut  d^une 
rangie  de  pieux  pour 
sontenir  le  pied  du  ta- 
ins, la  partie  inferieure 
s^est  defonc^,  apres  que 
la  pente  fnt  enleve  par 
Teau.  Sur  nne  certaine 
longueur  on  a  place 
des  pienx. 

Etabli  en  1880.  L'eau 
ayant  enleve  la  terre 
sous  le  talus  en  pierre, 
celui-ci  s'est  defence  en 
beancoup  d^endroits, 
comme  il  a  ete  repre- 
sente  an  dessin. 
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Numero 
des  dessins. 


Designation  da  Canal. 


Espece  de 

terre   dans 

lesqnelles    le 

canal  a  ^t^ 

crens^. 


Description  de  la 
pr^rvation  des  bords. 


Frais  par 

metre 

courant. 


Notices. 


PL  2, 


PL  2, 
Fig.  5. 


Dieze  de  BoisleDuc 
&  la  Meuse  pr^  de 
Crevecoeur. 


Zuid-Willemsvaart, 

de  Maastricht  a  Bois 
le  Due,  partie  entre 
r^clnse  No.  5  et 
recluse  No.  9. 


Sable  mele 
de  terre 
glaiseuse. 


Sable  fin. 


Hantear  d^fendne  2,20 
metres.  Surface  d^fendue  5 
mitres  carr^  par  mitre 
courant. 

Talus  de  pierre  beige  entre 
des  rang^  de  perches  avec 
fascines. 

Le  talus  est  soutenu  au 
pied  par  une  rangie  de 
pieux  en  sapin  de  1,60 
mitres  de  longueur,  dont 
5  par  metre  courant. 


Talus  en  pavis  de  granit, 
entre  trois  rang^  de  per- 
ches avec  fascines.  Le  pied 
du  talus  est  soutenu  par 
une  rang^  de  pieux  en 
sapin  de  1,80  metres  de 
longueur,  dont  5  par  mitre 
courant. 

Hauteur  d^fendue  1  mitre 
surface  difendue  2,85  metres 
C4irres  par  metre  courant. 


fl.  13,33 
frs.  27,72 


fl.  3,50 
frs.  7,28 


La  defense  a  ^t^  et 
en  1880-1889. 

La  rangee  de 
au  pied  du  tains, 
s^itait  difonc^  a 
de  renlivement 
pente  par  Tean,  a 
remplacie     par 
rang^    de    pieux 
2,50    mitres   de 
gueur. 

Par  les  inondatioH 
de  la  Meuse  le  nivtii 
de  Teau  dn  caul 
s'elive  quelqnee  £■ 
considerablement,  di 
1^  la  defense  de  ll 
pente  k  cette  grudi 
hauteur. 

Cette  difiense  a  M 
construite  en  1885  el 
est  &  present  pnGqM 
en  ruine. 

Les  pieux  setroQVflil 
a  trop  grande  distaooi 
entre-eux,  canae  & 
Tenlivement  par  lei 
eaux  du  sable  qoi  * 
trouvait  derriire  et  li 
talus  s'est  defence,  b 
pieux  sont  anssi  tro] 
courts  et  pencbflil 
par  le  poids  de  li 
pierre. 
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NiuDfro 

Ibb  desdns. 

1 

1 

1 

Designation  du  Canal. 

Esp^ce  de 

terres  dans 

lesquelles    le 

canal  a  et^ 

creus^. 

Description  de  la 
preservation  des  bords. 

Frais  par 

metre 

courant. 

Notice. 

n.  2, 

Meppelerdiep  de  Mep- 

Sable. 

Talus  en  groe  morceaux  de 

fl.  5.70 

La    defense    est    con- 

^.6. 

pel     a    Zwartsluis, 

decombres  sur  une  couche 

z^ 

struite  en  1892  et  tient 

1 

1 

partie  pres  de  Meppel. 

de  terre  glaiseuse.  Le  pied 
du  talus  est  soutenu  par 
une   rang^  de  pieux   en 
sapin   de  1,60  metres   de 
longueur  dont  2  parm&tre 
et  un  madrier  qui  est  olou4 
sur  les  pieux.  Hauteur  d^- 
fendue  1,40  metres.   Sur- 
face d^fendue  3,77  metres 
carris  par  mitre  courant. 

frs.  11,85 

bon.  Par  la  grande  lar- 
geor  du  canal  11  existe 
peu   de  danger  d'enli- 
vement  par  les  eaux  de 
la  pente  en  dessonsdu 
pied  du  talus. 

PL  3, 
Fig.  7. 


a  3, 

%.8, 


lb. 

Ansterdam-Merwede- 
Kanaal,  d' Amster- 
dam au  Merwede 
pr^  de  Gorinchem 
par  Utrechty  partie 
entre  Amsterdam  et 
Nigtevecht. 


TALUS  CONSOLIDf  A  PIED  FERM£. 


Terre  tr^ 

moUe  et 

tourbeuse, 

(qui   a  iiA 

entass^e 
lors  de  la 
construction 
du  canal). 


Couche  de  pierrailles  entre 
11  rang^es  de  perches,  sou- 
tenue  au  pied  par  une 
rang^  serr^e  de  pieux  en 
sapin  de  1,60  metres  de 
longeur. 

Hauteur  d^fendue  1,75 
metres,  snrfeu^e  d^fendue 
3,90  metres  carr^  par 
metre  courant. 


fl.  6,50 
fl.  13,52 


Amtterdam-Merwede- 
Kanaal.  Partie  entre 
Utrecht  et  Yreeswgk. 


Sable,  con- 
vert d'une 
couche  de 
terre  glai- 
seuse. 


Couche  de  pierrailles  entre 
4  rangces  de  perches,  sou- 
ten  ue  au  pied  par  une 
rang^e  serr^  de  pieux  de 
1,60  mitres  de  longueur. 

Au  dessus  de  la  coache 
de  pierrailles  un  talus  de 
briques. 

Sous    la    defense    on    a 


fl.  5,70 
frs.  11,85 


La  defense  a  ete  con- 
struite  en  1890  et  tient 
bon.  De  temps  en  temps 
la  couche  de  pierailles 
doit  etre  completee. 
Dans  beaucoup  d'en- 
droits  la  terre  molle 
des  digues  du  canal 
s^est  difonce,  ce  a  quoi 
le  talus  a  suivi  la  nou- 
velle  pente,  sans  etre  de- 
truit,  comme  il  a  ete  re- 
prisenti  au  dessin.  Pour 
les  perches  desrangees 
superieures  on  a  pris 
des  saules  verts,  quise 
sont  mis  k  pousser. 

La  defense  a  ete  con- 
strnite  en  1887  et  tient 
bon  jusqu^a  present. 
De  temps  en  temps  la 
courbe  de  pierrailles 
doit  etre  completee. 
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Numero 
des  dessins. 


PI.  3, 
Fig.  9. 


PL  4, 
Fig.  10. 


Designation  dn  Canal. 


Zuid-Willemsvaart, 

partie  entre  Maas- 
tricht et  la  fronti^re 
beige.  (Le  long  dn 
canal  de  Maastricht 
a  Liege  une  defense 
semblabe  a  ^t^  con- 
strnite.^ 


Zuid-Willemsvaart. 

dans  la  province  de 
Brabant  septentri- 
onal, entre  les  ^cluses 
m  4  et  5. 


Esp^e  de 

terres  dans 

ieeqaelles    le 

canal  a  ^ii 

creus^. 


Description  de  la 
pr^rvation  des  bords. 


Frais  par 

m^tre 

coarant. 


Notice, 


Gravier, 
m^Mdeterre 
glaiseuse. 


Sable. 


apporte  sur  la  pente  une 
couche  de  terre  glaiseuse. 

Hauteur  de  la  defense 
1,50  metres.  Surface  d^fen- 
due  3,35  mitres  carrees  par 
metre  courant. 

Talus  de  pierre  sur  une 
couche  de  gravier,  soutenu 
au  pied  par  une  rang^e 
de  pieux  en  sapin  de  2 
metres  de  longueur  avec 
1,50  mitres  d^intervalle, 
au  dessus  de  laqnelle  une 
moise  et  derriire  laquelle 
une  rangie  de  planches 
plac^es  horizontalement. 

Hauteur  difendue  0,80 
metres.  Surface  difendue 
1,44  mitres  par  metre 
courant. 


Talus  de  pierre  en  granit 
(paves)  sur  une  couche  de 
pierrailles  et  une  couche  de 
terre  glaiseuse,  formant  une 
berme  d^une  largeur  de  1 
mitre,  qui  est  immergie  au 
niveau  ordinaire.  Le  pied 
du  talus  est  soutenu  par 
une  rangee  serree  de  pieux 
en  sapin  d^une  longueur  de 
2  metres,  dont  les  interstices 
sont  converts  de  piquets 
d'une  longueur  de  1,20  m. 
Hauteur  defendue  0,50  m. 
Surface  defendue  2  mitres 
Carres  par  metre  courant. 


fl.  7,70 
frs.  16, — 


fl.  4,83 
frs.  10,05 


La  defense  a  ^te  co 
struite  en  1882 
tient  bon,  senlemcDt 
gravier  8*echappe 
quelques  endroits  pi 
le  mouvement  de  I'm 
entre  les  pieux  et  k 
etre  completee. 

Les  planches  hoc 
zon  tales  ont  eteappoi 
ties,  parceque  le  M 
itait  trop  dnr  pour , 
etablir  des  planchei 
barrage;  cependantA 
le  sol  le  permet,  oni 
mis  des  planches  i 
barrage  d'une  longuei 
de  0,75  metres. 

La  difense  a  etc  m 
struite  enl888ett«l 
bon.Seulementlespi^ 
res  doivent  etre  remiai 
en  place  et  la  concbe  I 
pierrailles  completi^ 
ce  qui  dimontre 
peu  de  sable 
encore  entre-ou 
les  pieux. 

Lors  des  tnr 
executes  nlterie 
ment  du  meme  tjj*, 
a  fait  usage  de  pi< 
d'une  longnenrde 
mitres. 
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1 


Knmero 
b  dessins. 


PL  4 
Fig.  11. 


PI.  4, 
Fig.  12. 


PI.  4, 
%13. 


Designation  do  Canal. 


Esp^ce  de 

terre  dans 

lesqnelles    le 

canal  a  ete 


Zuid-Willemsvaart, 

dans  le  province  de 
firabant  septentrio- 
nal, entre  TeclnseNO 
9  et  la  limite  de  la 
province  de  Lim- 
bonrg. 


Zuid-Willemsvaart, 

dans   le  province  de 
Brabant,   defense  le 
long   des  parties  da  | 
canal   elargies  entre 
les  Aclases  NO  1  et  Q. 


Amsterdam-Merwede- 
kanaal,  partie  entre 
Utrecbt  et  Vreeswijk. 


crease. 


Sable. 


Sable. 


Description  de  la 
pr^ervation  des  bords. 


Frais  par 

metre 

conrant. 


Sable  con- 
vert d'une 

conche  de 
terre 

glaisease. 


Couche  de  pierrailles  sur 
nne  coucbe  plate  de  mor- 
ceanx  de  pierre,  formant  nne 
berme  d^nne  largenr  d^nn 
m^tre,  qni  est  immerg^e  an 
niveau  ordinaire. 

Le  pied  dn  talus  est  son- 
tenu  par  une  rang^eserr^e 
de  pieux  en  sapin  d'nne  lon- 
gaeur  de  2  metres,  dont  les 
interstices  sont  converts  de 
piquets  d'une  longueur  de 
1,20  metres.  Au  bout  de  la 
berme  une  rang^  de  piquets 
k  fascinage. 

En  divers  endroits  on  a 
apport6  sous  la  couche  de 
pierrailles,  une  couche  de 
terre  glaiseuse. 

Hauteur  defendue  0,70 
metres.  Surface  defendue  2 
metres  carr^  par  m^tre 
courant. 

Talus  de  pierre  en  granit 
(pav^s)  sur  une  couche  de 
gravier  et  deux  couches 
plates  morceaux  de  d^com- 
bres,  avec  nne  berme  im- 
merg^e  comme  aux  Fig.  11 
et  12.  Le  pied  du  talus  est 
soutenu  par  une  rangee 
serr^e  de  pieux  en  sapin 
d^une  longueur  de  3  metres. 

Couche  de  pierrailles  entre 
deux  rangees  de  piquets, 
formant  une  berme  plate  de 
0,50  mitres,  au  dessus  an 
pavage  de  briques. 
Le  pied  de  la  couche  de 


de 
fl.  2,60 

k 
fl.  2,90 

frs.  5,16 

k 
frs.  6,03 


fl.  4,78 
frs.   9.94 


fi.  4,50 
frs.    9,36 


Notice. 


La  defense  a  ^t^  con- 
struite  en  1889  et  se 
tient  passablement 
bien ;  seulement  la 
berme  doit  de  temps  en 
temps  etre  remplie  de 
pierrailles.  Les  pieux 
sont  estim^s  trop  courts. 
En  divers  endroits  la 
berme  d'une  largenr  de 
1  mitre  a  ^te  pourvue 
d'une  plantation  de 
joncs,  au  lieu  de  pier- 
railles. Toutefois  le  jonc 
ne  pousse  pas. 


La  defense  k  he  con- 
stmite  en  1892  et  1893 
et  tient  bon;  on  a  fait 
usage  de  pieux  plus 
longs  parce  que  ceux 
des  autres  types  etaient 
trop  courts. 


La  defense  a  M  con- 
struite  dans  lesann^es 
1885—1890. 

L'eau  ayant  fait  dis- 
paraitre  la  pente  sous 
la   rangde  de  pieux,  il 
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Nnm^ro 
des  dessins. 

D^ignation  da  Canal. 

Espece  de 

terre  dans 

lesqnelles    le 

canal  a  it& 

crease. 

Description  de  la 

• 

preservation  des  bords. 

Frais  par 

mitre 

conrant. 

Notice, 

pierrailles  est  sontena  par 

J  a  danger  qne  ofiUe- 

nne  rang^  serr^e  de  pieux 

va    en    sUnclinant  i 

en    sapin  d^une   longuenr 

tombe    enfin    dans 

de   1,60  mitres.    Hantenr 

canal.   A    Tendroit  ( 

• 

d^fendue  1  metre. 

cette  disparatioii  ^ 
le  plus  considerable,! 
a  mis  nnesecondeni 
g6e    de     pienx    d'u 
longnear  de  2,50  d 
tree    devant    la   pn 
miire. 

IL 


a.    Rangdea  serrees  de  pieux. 


PI.  4, 
Fig   14. 


Zuid  Willemavaart, 

dans  la  province  de 
Limbourg. 


Sable  vari- 
ant avec 
terre  toar- 
bease. 


PI.  5, 
Fig.  15. 


Binnen-Aa,  dans  le 
province  de  Gro- 
ningae,  de  Nieuwe 
Scbans  an  Dollard. 


Terre  glai- 
sease. 


Kang^e  serr^e  de  pienx  en 
sapin  d^nne  longnear  de 
1,80  mitres,  derriire  la- 
qaelle  an  remblaidegravier 
entre  denx  „tainen"  (rete- 
nnes  en  fascinage).  Pins 
tard  on  a  sontena  les 
pieax  par  ane  seconde 
rang^  de  pienx  d*ane  lon- 
gneur  de  4  mitres,  distan- 
ces de  1,50  mitres,  reliis 
par  nne  moise.  Le  rem- 
blai  de  gravier  a  iti  alors 
remplaci  par'  an  remblai 
de  terre  tonrbeuse,  converte 
d^ane  mince  conche  de 
gravier. 

Devant   les   pienx  on  a 
apporti  nn  dipOtde  gravier. 

Rangie  serr^e  de  pieux  en 
sapin  d*nne  longnear  de 
2,25  on  3  mitres^  sons  nne 
pente  de  1:6,  rattaches 
an  moyen  d'un  linteau, 
fait   de   pieax,   coapes   en 


fl.  2,50 

frs.  5,20 
avec  la  se- 
conde rang^e 
de  pienx 

fl.  6,- 

frs.  12,48 


La  difense  a  ^te  coi 
strnite  dans  lesannei 
1881—1889. 

ApresqueTonacoi 
stati  que  ran  M 
disparaitre  le  ban 
devant  la  rangee  i 
pienx,  et  qne  cdlH 
menace  de  tomber  du 
le  canal,  on  a,  depd 
1891,  ajonti  one  m 
conde  rangee  depieu 


fl.  5,— 
frs.  10,40 


La  defense  a  ite  etaUi 
dans  les  annees  1884- 
1891,  sans  les  tourbei 
Lorsqn^on  constaiii 
qae  la  terre  dispana 
sai^  par  les  iDtersticfl 


r 
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Kom^ro 
m  dessins. 


D6si^ation  du  Canal. 


Esp^  de 

terres  dans 

lesqneUes    le 

canal  a  ^te 

creus^. 


Description  de  la 
preservation  des  bords. 


T 


PI.   5 
fig.  16. 


PL  5, 


PI.  5, 
Kg.  18. 


Kaaaal  van  Gronin- 
gen  naar  Lemmer. 
Partie  de  Groningne 
a  Stroobos,  nomm^ 
„liet  Hoendiep".  Le 
mime  syst^me  est 
^galement  applique 
an  Canal  de  Gro- 
ningae  k  Ulrum,  pr&s 
de  Zontkamp. 


Kaiiaal  van  Gronin- 
gen   naar   Lenner. 

Partie  de  Stroobos& 
Gerbenallesverlaat, 
dans  la  Province  de 
Frise. 


terre  glai- 

sense  et 

sable,  en 

qnelques 

endroits 

m^U  de  terre 

tonrbense. 


Sable  mile 

d'an  pen  de 

terre  glai- 

sense. 


Weesper  Trekvaart, 
entre  TAmstel   pr^ 
d^Amsterdam  et  Die- 
merb**ug,     faisant 
partie   de  Tancienne 


Terre  tonr- 
bense mllle 
de  terre  glai- 
sense,  avec 
de  rosier  et 


deux  moitils.  Derriire  les 
pieux  un  entassement  de 
tonrbes,  an  dessns  dnqnel 
on  a  appliqnl  des  gazons, 
qui  forment  nne  berme 
plate  de  0,50  metres. 

Rang^  serrle  de  pieux  en 
sapin  d^nne  longueur  de 
2,50  et  3  mitres,  sous  nne 
pente  de  1 : 4,  rattachls  par 
un  linteau. 

Derriire  les  pieux  nne 
couche  de  pierrailles,  d*en- 
viron  0,25  mitres  aux 
moins,  jusqu*&  la  profon- 
deur  oil  Teau  a  faitdispa- 
raitre  la  pente,  devant  les 
pieux. 


Fnds  par 

mitre 

courant. 


Rangee  de  pieux  en  sapin 
serrlsd'une  longueur  de  3 
mitres,  rattachles  par  un 
linteau  et  soutenues  par  des 
Itais  'd'une  longueur  de  4 
mitres.  Tons  les  bois  sont 
criosotls.  Derriire  les  pieux 
des  pierrailles. 

Rangle  serrle  de  pieux  en 
sapin,  d*une  longueur  de 
1,60  mitres,  derriire  la- 
quelle  des  pierrailles  cou- 
vertes  de  pierres. 


fl.  7,80 
frs.  16,22 


fl.  14,— 
frs.  29,12 


fl.  2,90 
frs.  6,03 


Notice, 


des  pieux,  on  a  appli- 
qul  les  tourbes. 

Sur  ce  canal  i1  ne 
passe  pas  de  bateaux 
k  vapeur. 


La  difense  a  ete  Ita- 
blie  depuis  1882  et 
tient  bon.  Si  Teaufait 
disparattre  davantage 
la  terre  devant  les 
pieux,  la  couche  de 
pierre  s'enfonce  aussi 
et  doit-elle  Itre  com- 
pl^.tle  par  en  baut.  A 
qnelques  endroits  oi\  la 
pente  a  disparu  k  une 
grande  profondeur,  les 
pieux  commencent  a 
pencher  en  avant,  et 
on  est  oblige  llesren- 
forcer  k  Taide  d'etais, 
distances  de  3  mitres 
on  bien  on  applique  des 
tirants. 

La  difense  a  ete  con- 
struite  en  1889  et  se 
tient  tris  bien. 

Les  Itais  sont  de 
temps  en  temps  avaries 
par  abordage. 


La  difense  a  ete 
Itablie  en  187G  et  se 
tient  mal. 

L'ean  ajant  fait  dis- 
parattre la   pente  de- 
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Num^ro 
des  dessins. 


DesignatioB  da  canal. 


PI.  6, 
Fig.  19. 


PI.  6, 
Fig.  20. 


PI.  6, 
Fig.  21. 


Espece  de 

terre  dans 

lesqaelles    le 

canal  k  &ti 

crense. 


Description  de  la 
preservation  des  bords. 


Frais  par 

metre 

conrant. 


voie  navigable  d  ~  Am- 
dam  an  Rhin. 


pierrailles, 

provenant 

des  anciens 

travauz  de 

defense. 

b.    Revitement  avec  planches  i  barrage. 


Zuid-Willemsvaart, 

partie  entre  le  Dieze 
a  Bois  le  Dae  et 
r^lnse  N°.  1. 


Kanaal  van  Dokkum 
naar  Gerbenalles- 
verlaat ;  province 
de  Frise. 


Willemavaarty  dans 
la  province  d'Over- 
yssel,  de  Zwolle  k 
TYssel  pr^s  dn  Ea- 
terveer. 


Sable  fin. 


Sable  avec 
nn  pen  de 
terre  glai- 
seuse. 


Sable,  con- 
vert d'nne 
conche    de 
terre  tour- 
bense,  d^nne 
^paissenr 
de  0.25  k  1 
mitre  etune 
conche  de 
terre  glai- 
sense  d*une 
^paissenr  de 
0.50  metre. 


Pieux  d*ane  longueur  de 
4.50  mitres,  distances  de 
1.50  mitres  :  sur  les  pieux 
une  moise,  derriire  laquelle 
une  rangie  de  planches  k 
barrage,  prenant  Tune  dans 
Fautre,  longnes  de  3 
mitres.  Les  pieux  et  les 
planches  sont  etablis  sous 
une  pente  de  1  :  10. 

Rangee  de  planches  k  bar- 
rage non-fermees  d'une 
longueur  de  1.60  mitres, 
rattachies  par  un  linteau, 
qui  est  soutenu  par  des 
etais  d^une  longneur  de2,50 
mitres  plac^esa  une  distance 
de  2  mitres.  Le  tout  est  en 
sapin  cr^osoti. 

Pieux  en  chine,  d'une  lon- 
gueur de  2.50  a  3  mitres, 
distances  de  1.20  mitres 
sous  une  pente  de  1  :  10. 
Derriire  les  pieux  une 
planche  en  chine,  centre 
laquelle  une  rangie  non- 
fermee  de  planches  k  bar- 
rage en  sapin,  d^une  lon- 
gueur de  2  mitres. 


fl.  23.. 


frs.  47,84 


fl.  7.- 
frs.  14.56 


fl.  12.30 


frs.  25.58 


Notices. 


vant  les  pienx,  ceu 
ont  flechi  et  pencfai 
en  avant. 


La  difense  a  ^tc  €« 
struite  en  1860—19 
et  a  tenu  bon.  Aqiv 
ques  endroits,  Yen 
enleve  la  terre,  i 
sorte  que  les  pieaxa 
perdu  leur  soatieD 
le  revitement  a  flee 
en  avant. 


La  difense  a  ete  eti 
blie  depuis  1889  ( 
tient  bon. 
Avant  1889  les  bai 
n'etaient  pas  creosoti 
et  les  frais  s'eleTaiei 
i  fl.  4  =  frs.  8.32  pi 
mitre  courant. 


La  defense  a  ete  ^ 
dans  les  annees  1874- 
1877  et  s'est  mal  tenui 
Les  pieux  et  les  plM 
ches  k  barrage  etaieri 
trop  courts  et  la  tern 
s'en  allait  par  les  inter 
stices  des  planches. 
A  de  certains  endiwii 
on  a  tache  d*y  rin^ 
dier,  en  pla^t  dflP 
riire  les  planches  i 
barrage,  descloisonsfli 
bois,  d'nne  hauteur^ 
1,20  mitres. 


w 
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RmDftro 
K  dMsins. 


Designatioi]  da  Canal. 


Esp^e  de 

terres  dans 

Lesqnelles    le 

canal  a  ^t^ 

crens^. 


Description  de  la 
pr^rvation  des  bords. 


Frais  par 

mMre 

conrant. 


Notice. 


PL  6,      1 
Kg.  22.     I 


WilieMSvaart. 


PL  6, 
%23. 


Meppelerdiep  de  Mep- 
pel  k  Zwartslais. 


PI.  7, 
%  24. 


Noordhollandsch 
Kanaal. 

D*  Amsterdam  an  Hel- 
der,  partie  de  Zype 
an  Nienwediep. 


Comme 
fig.  21. 


Sable,  con- 
vert d'nne 
concbe  de 
terre  tonr- 
bensed^nne 
^paissenr 
de  1,50 
metres. 


Sable,  a 

qnelqnes 

endroits  nn 

pen  glaiseuse. 


Pienx  en  sapin  d'une  lon- 
gnenr  de  4,50  metres,  dis- 
tances de  1,20  mMres,  sons 
nne  pente  de  1 :  10.  Der- 
ri^re  les  pienx  nn  lintean 
en  sapin  contre  leqnel  se 
tronve  nne  rang^deplan- 
cbes  k  barrage,  prenant 
Tnne  dans  Tautre,  longnes 
de  3  metres.  An  dessns  des 
pienx  et  contre  le  devant 
sont  appliqui  des  planches 
ponr  pr^venir  lesabordages. 


Pienx  en  sapin  d'ane  Ion- 
gaear  de  2,60  metres  ou 
3  metres,  distance  d^nn 
m^tre,  sons  nne  pente  de 
K  :  1<  Derri^re  les  pienx 
nn  cloisonnage  de  planches 
se  croisant  horizontal  ement 
et  verticalement,  s'^tendant 
avec  lenrs  bouts  inferienrs 
de  1,20  k  1,40  metres  an 
dessons  dn  nivean.  Sur  le 
devant  des  pienx  an  lintean 
est  apporte,  tons  les  bois 
sont  en  sapin  et  cr^osot^, 
k  I'exception  de  la  moiti6 
inf^rienre  dn  cloisonnage. 
Derri^re  le  revetement  nne 
berme  de  jonc,  de  0,50 
metres  de  largenr. 

Pienx  carr^s  en  sapin 
(dits  ^Kolters")  d'une 
longnenr  de  3.75  metres, 
distances  de  0,75  metres, 
sons  nne  pente  de  1 :  20. 


fl.  17,75 

frs.   36,92. 

Sans  les 

planches 

contre  et  snr 

les    pienx , 

les  frais  sont 

de: 

fl.  13,25 

frs.  27,56 

par   m^tre 

conrant. 

fl.  9,50 
frs.  19,76 


fl.  7.— 
frs.  14.56 


La  defense  a  ^t^  ^ta- 
blie  dans  les  ann^ 
1890—1893  et  tient 
bon. 

La  pente  an  dessns  da 
revStement ,  faite  de 
gazon,  sous  une  pente 
de  1^:1,  ne  r^^iste 
pas  k  la  force  des  flots, 
et  est  pourvue  en  quel- 
qnes  endroits  d^un  tains 
en  briqnes. 


La  defense  a  ete  faite 
depuis  1886  et  tient 
bon.  La  pente  seule 
est  endommag^  de 
temps  en  temps,  lors 
des  niveaux  elev^s,  qui 
sont  frequents. 


La  defense  a  ete  con- 
stroite  depuis  1887  et 
tient  bon.  Avant  cette 
ann^e,  la  me  me  con- 
struction   ^tait   appli- 


WoB-niAH. 
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Nnm^ro 
des  dessins. 


Designation  da  canal. 


fisp^ede 

terres  dans 

lesqnelles  le 

canal  a  ^t^ 

crens^. 


Description  de  la 
pr^rvation  des  bords. 


Frais  par 

mitre 
coorant. 


Notice, 


PI.  7. 
Fig.  25. 


Noordholiand8Ch 
Kanaal. 

Partie  entre  les  Wil- 
lemsluizen  pr^  d^  Am- 
sterdam et  Schonw. 


PI.  7, 
Fig.  26. 


Terre  tonr- 
bouse  con- 
verte  d^une 
conche  de 
terre  glai- 
sease  d^un 

mMre 
d^^paisseur. 


Derriire  les  pienx  nn 
lintean,  contre  leqnel  nne 
rang^e  de  planches  k  bar- 
rages d'nne  longneur  de 
2,95  mitres,  les  interstices 
des  planches  k  barrage 
sont  coayerts  en  planches 
(tengels  =tringles). 

Derriere  le  revitement 
nne  berme,  converte  par-ci 
et  par-Ik  en  joncs. 

Pieux  carris  en  sapin  (dits 
„JuflPer8")  d'une  longaenr 
de  5  metres,  distances  de 
0.80  metres,  sons  une  pente 
de  1 :  20.  Derriere  les  pienx 
nne  planche,  contre  laqnelle 
nne  rangie  de  planches  k 
barrage,  d'nne  longnenr  de 
3.50  on  4.50  mitres,  les 
interstices  converts  de 
tringles.  Devant  les  pieux 
nn  lintean.  Le  revitement 
est  affermi  k  des  distances 
de  2.40  mitres  par  des  ti- 
rants  en  fer  de  3  mitres 
de  longnenr  snr  des  pienx  de 
3  mitres  de  longnenr.  Der- 
riire  le  revltement  se  tronve 
nne  berme  plantie  de  joncs. 


III.    TYPES  DIVERS. 

a.    RevStements  d  pentes  conaolid^. 


Noordhollandsoh  Ka- 
naal. 

Partie  entre  les  Wil- 
lemslnizen  pris  d*  Am- 
sterdam et  Schonw. 


Terre  tonr- 
bense,  con- 
verte d'nne 
conche  de 
terre  glai- 


Pienx  carris  en  sapin 
(Kolters)  de  3,75  mitres 
de  longneur,  distances  de 
0,75  mitres  sous  une  pente 
de  1 :  20.  Derriire  les  pienx 


fl.  15,80 
frs.  32,86. 


fl.  10,50 
frs.  21,84 


quie,  mais  lea 
itaient  distances 
mitre  et  lee  plane 
k  barrage  avaient 
longneur  de  2  mil 
Ces  revSiements 
en  1870-1875  pencl 
maintenant  en  r 
dans  beaaconp  d> 
droits,  par  la  presoii 
des  terres,  paroe  ql 
la  pente  a  iti  conlJi 

La  difense  a  iti  coi 
struite  en  1861  et  n 
nouvelie  en  1888. 

11  a  iti  constat^  i 
propos  de  ce  tjpe  qM 
dis  que  Papprofondis- 
sement  de  la  penti 
devant  le  revetemenl 
augmente,  on  est  obli^ 
d*y  appliqner  des  ti* 
rants  et  des  pienx  i 
tirants  plus  longs. 


La  difense  a  ite  ^tabbt 
en  1880  et  s'est  mfll 
tenue.  Les  bois,  qui  ool 
iti  apportis  k  plus  ^ 
0,15  mitres  an  desRM 


Sg.  28. 


■«u. 

leqiid  «ne 

(Kolters)   d'nne    longnenr 

= 

en  1879  et  s'egt  tenue 

Partie  entre  Schonw 

conche    de 

de  3,7S  mktns,   distance 

fra.  23,57 

assez  bieo. 

terre  tour- 
beQK  et  d« 
terra  glai- 
moBe  de  4 

m^res 
d'ipai^nr. 

de  0,70  mitres,   sons  nne 

lea     pieni    nne    planche, 
centre  laqnelle  one  rang^ 
de  planchee  h.  barrage  de 
2,50   mitres   de  long,   les 
interstices     converts      de 
tringles. 

Derritre   le    rayStement 
nne  couche   de  pierraUtea, 
snr  laqnelle   nn  talnd  en 
granit,  formant  onelienne 
de  1,50  mitrei  de  largeor. 

KMUlv.TerNeuzH. 

Sable     fin 

Rang^  de  planches  i  bar- 

fl. 14,20 

La  difense  est  itablie 

convert 

rage  en  sapin  prenant  I'nne 

= 

depnis    1892.    Of.    la 

d'nne  mince 

dans  rantr6,de  2,75  mitres 

frs.  29,54 

profondeor    devant  la 

cooclie    de 

de  longnenr,  rattachfes  par 

nmgie  de  planches  i 

tem  glai- 

nn  linteau  en  chine.  Ades 

barrage    est    pins   de 

seuge. 

revit«ment  est  ponrvn  de 
tirante  en  for,  tonr  i  tonr 
de  2,80  et  ;1,20  mitres  de 
long,  attachis  k  nn  pien  k 

1,50  mitres,   on  verse 
nne  conche  de  pierra. 
Les    fraia    n'en    sont 
pas    compris   dans  le 
thiBn  mention ne. 

^ 


Knm^ro 
des  dessins. 


D^gnation  da  canal. 


Esp^  de 

terre   danB 

lesqnelles    le 

canal  a  M 

crens^. 


Description  de  la 
pr^rvation  des  bords. 


Frais  par 

m&tre 

courant. 


9., 


Notices, 


fl  8, 
Fig.  29. 


PI.  8, 
Pig.  30. 


Rfn-Schie-Kanaal. 

Canal  dn  Scbie  k 
Delft  vers  La  Haye 
et  vers  le  canal  dit 
„de  Oade  Kgn^'  k 
Leyde. 


Amsterdam-  Merwede- 
Kanaal. 

Partie  d'Utrecht    k 
Yreesw^k. 


Terre  glai- 
seuse  variant 
avec  de  la 
terre  tonr- 
bense  et  da 
sable. 


Sable  con- 
vert d'ane 
conche  de 
terre  glai- 
sease. 


tirant,  d^ane  longaear  de 
2,50  metres  avec  croisement 
en  sapin.  Derri^re  le 
revltement,  ane  coacbe  de 
pierrailles  d'ane  largenr  de 
1  metre. 

Pienx  carr^  en  sapin  (Kol- 
ters)  d'ane  longaear  de  3,50 
oa  5  metres,  distances  de  1 
m^tre,  sons  ane  pente  de  1 : 6. 

Derriere  les  pienx  an  lin- 
tean,  centre  leqnel  ane  ran- 
g^  de  plancbes  k  barrage, 
prenant  Tnne  dans  Tantre 
d'ane  longaear  de  2  oa  de 
4  mitres.  A  des  distances 
de  3  metres  les  pienx  sont 
pourvas  de  tirants  en  fer, 
attaches  k  an  pien  en  sapin 
avec  croisement. 

An  dessns  da  revdtement 
il  y  a  nn  tains  en  basalte, 
snr  an  lit  de  pierrailles, 
sous  leqnel  on  a  6tabli  nne 
concbe  de  terre  glaiseose. 

Pieax  en  sapin  (Eolters) 
d'ane  longnenr  de  3,75 
metres,  distance  de  0f70 
mitres,  sons  nne  pente  de 
1:10. 

Derriire  les  pienx  nne 
plancbe,  centre  laqnelle  nne 
rang^  de  planches  k  bar- 
rage longne  de  2,75  mitres, 
les  interstices  converts  de 
tringles.  Derriire  le  rev6- 
tement  nn  tains  de  pier- 
railles. 


fl.  13,—  et 

fi. 

14- 

— 

frs. 

27,04 

et 

frs 

29,11 

fl.  11,— 

frs.  22,88. 


La  d^fensfta^t^^tablie 
en  1890  et  1891. 

Oil  il  y  a  nne  berme 
pric^ent  la  revlte- 
ment,  les  pienx  et  les 
planches  sont  coorto 
(3,50  et  2  metres);  oii 
il  n'y  a  pas  de  berme, 
ils  sont  pins  longs  (5 
et  4  metres).  La  partie 
da  canal  en  tre  Delft  et 
La  Haye  a  Mi,  le  1 
mars  1894,  onverte  i 
la  navigation  k  vapenr. 
Le  canal  vers  Leyde 
n'est  pas  encore  acces- 
sible anx  bateaux  k 
vapeur. 


La  difense  a  iti  cod- 
struite  dans  les  annies 
1885—1890  et  setient 
bien. 


'■J^JEC^' 
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Nmnero 
dec  dmsins. 


Designation  da  canal. 


Espece  de 

terre  dans 

iesqaelles    le 

canal  a  M 

creofl^. 


tsat 


Description  de  la 
pr^rvation  des  bords. 


Frais  par 

mitre 

coarant, 


Notice. 


PL  8,        Amsterdam-Merwede- 
Fig.  31.       kanaal. 

Partie  de  Yianen  k 
Schotdenren  pr^  de 
Gorcum. 


Terre  glai- 
sense   et 
terre  tour- 
bense. 


Pienx  en  sapin  de  1.60 
mMres  de  longuenr,  dis- 
tance de  1  mitres;  surles 
pieux  ane  moise,  derriire 
laqaelle  une  rangie  de 
planches  k  barrage,  pre- 
nant  Tnne  dans  Tautre, 
d'nne  longneur  de  1.50 
metres.  An  dessns  da  revi- 
tement  an  talas  de  briqaes 
sar  deax  coaches  plates  de 
pierrailles. 


fl.  10.— 
frs.  20.80 


La  defense  est  ^blie 
depais  1882  et  setient 
bion.  * 

Aaparavant  on  a  appM- 
qai  an  type  repF^enti 
par  le  dessin  k  cot^  de 
fig.  31.  Le  pied  dn 
talas  est  formi  id  par 
ane  rangie  de  pieox 
en  sapin  de  2  mitres 
de  longnear,  distance 
de  1  mitre,  derriire 
laqaelle  ane  planche  de 
0.28  mitres  de  hantenr. 
Les  frais  de  ce  type  sent 
de  fl.  4.—  zn  frs.  8.82. 
On  constatait  qne  cette 
difense  itait  toat  k 
fait  insaffisante,attenda 
qae  la  terre  sons  la 
planche  itait  enlevie 
par  Teaa ;  k  divers  en- 
droits  on  a  apporti 
encore  derriire  la 
planche  des  planches 
k  barrage,  placies  yer- 
ticalement. 


b.    Revetement  &  parois  plus  raidea. 


PI.  9,  Damsterdiep. 

Fig.   31.       Canal  de  Groningne 
k  Delfzjjl. 


Terre  glai- 
sease  l^gire. 


Rangie  de  planches  a  bar- 
rage, se  prenant  Tane  dans 
Taatre,  d'ane  longnear  de 
2  mitres,  suns  ane  pente 
de  K  :  1,  attachie  contre 
an  lintean  en  chine.  Li 
dessas  an  mur  en  briqaes 
tassees  sans  chaax,  coavert 
d'ane  assise  ma^onnee,  sons 
ane  pente  de  >^  :  1. 


fl.  7.40 
firs.  15.39 


La  defense  a  ete  faite 
en  1878  et  se  tient 
fort  bien. 
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Numdro 
des  dessins. 


D^gnation  da  casal. 


Esp^  de 

terres  dans 

lesquelles    le 

canal  a  M 

creus^. 


Description  de  la 
preservation  des  bords. 


Frais  par 

m^tre 
courant. 


Notice, 


PI.  9, 
Fig.  33. 


Damsterdiep. 


PL  9, 
Fig.  34. 


Damsterdiep. 


PI.  9, 
Fig.  35. 


Binnen-Aa, 

(province  de  Gronin- 
gue)  pr^  de  recluse 
dite  „Nieuwe  Sta- 
tenzgl". 


Terre  glai- 
seuse  16g^re. 


Terre  glai- 
seuse  legere. 


Terre 
glaiseuse. 


Pienx  en  sapin,  d'nne  Ion- 
gnenr  de  3  metres,  distan- 
ces de  2  metres  sons  une 
pente  de  H  :  1-  Berri^re 
les  pienx  an  lintean  en 
ch^ne,  contre  leqael  ane 
rang^  de  planches  k  bar- 
rage, prenant  Tnne  dans 
Fautre,  d^ane  longnenr  de 
2  metres. 

Sar  le  revStement  an  mar 
comme  k  la  fig.  32. 

Rang^  serr^  de  pienx  en 
sapin  d^ane  longnenr  de  2 
metres,  sons  nne  pente  de 
ll4  :1.  Denri^re  les  pienx 
an  lintean  et  une  rangee 
de  planches  ^  barrage  d^une 
longueur  de  0,50  metres. 
Snr  le  revetement  un  mnr 
comme  k  la  fig.  32. 


Pieux  en  sapin  d^une  lon- 
gueur de  5,25  metres  dis- 
tances de  2  metres,  sous 
nne  pente  de  >^  :  1.  Snr  les 
pieux  un  lintean  en  sapin, 
devant  lequel  une  rangde 
de  planches  k  barrage,  d'une 
longueur  de  2,50  metres.  Sur 
le  revetement  un  mur  en 
briques  tass^s  sans  chaux, 
convert  d'une  assise  maQon- 
nee  sous  une  pente  de  >^  :  1. 
La  hauteur  du  mur  au 
dessus  le  revltement  est  de 
1,80  metres,  la  surface  d^- 
fendue  est  de  2  metres 
carr^s   par  metre  courant. 


fl.  8,- 
frs.  16,64. 


fl.  8,30 
frs.  17,26. 


fl.  31,66 
frs.  65,85. 


La  defense  a  ete  etiblie 
en  1882  et  se  tient 
fort  bien. 


La  defense  aete^tablie 
en  1877  et  se  tient  fort 
bien.  La  rangie  do 
planches  k  barrage 
n'est  ajout^  en  divers 
endroits  qu'apres  qn'oo 
efit  constate  que  b 
terre  avait  dispara 
entre  les  interstica 
des  pieux. 

La  defense  a  ete  con- 
struite  en  1884  et  « 
tient  tres  bien. 

Sur  le  Binnen-Aail 
n*7  a  pas  de  naviga- 
tion a  vapeur. 

Les  variations  molti' 
pies  des  niveaox  dW 
for^aient  ici  k  donner 
une  grande  haatenraa 
mur. 
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Nomero 
desdns. 


Designation  da  canal. 


Esp^  des 

terres  dans 

iesquelles    le 

canal  a  ^t^ 

creas6. 


Description  de  la 
pr^ervation  des  bords. 


Frais  par 

m^tre 

courant. 


Notices. 


PL  9, 
Fig.  36. 


Kanaal  van  Groningen 
Raar  Lemmer, 

Partie  dans  la  pro- 
yince  de  Frise,  dite 
„Kolonel8diep'\ 


PI.  10, 
Fig.  37. 


Kanaal  van  Leeuwar- 
den  naar  Harlingen. 


PI.  10, 
Fig.  38. 


Drenteohe  Hoofdvaart. 

Canal  de  Meppel  k 
Assen. 

Partie  presdeHa- 
velte. 


Sable. 


Sable 

contenant 

de  la  terre 

glaiseuse. 


Sable. 


Pienz  encbene,  d^ane  lon- 
gaeur  de  3  metres,  distan- 
ce de  1  mtoe,  sous  une 
pente  de  y^il.  Derri^re 
les  pienx,  nn  linteaa  en 
cb^ne,  contre  leqnel  nne 
rang^  de  plancbes  k  bar- 
rage de  2  mitres  de  Ion- 
gnenr.  Sar  le  revetement 
un  mur  de  briqnes  tass^ 
sans  cbauz,  sous  une  pente 
de  K  :  1,  convert  d'nne 
assise  ma^nn^.  Derriire 
le  mur  une  concbe  de  toarbe. 

Rang^  serrde  de  pienz  en 
sapin  d*nne  longuenr  de  2 
mitres,  rattacbis  contre  an 
linteaa  en  cbine.  Lestetes 
des  pienz  ont  M  seizes 
obliqnement;  Ik  dessns  an 
mar  en  briqnes,  tassies 
sans  chanz,  sons  ane  pente 
de  5/4 : 1  et  convert  d*ane 
assise  ma^nnie. 

Pienz  en  cbine  d*nne  lon- 
gaear  de  1,60  mitres,  dis- 
tances de  1  metre,  sons 
ane  pente  de  >^  :  1,  snr 
lesqnels  nne  moise,  ayant 
le  dessns  k  0,40  mitres  en 
dessons  da  nivean  da  canal. 
Derriire  les  pienz  an  lin- 
teaa contre  leqnel  ane 
rangie  de  plancbes  k  bar- 
rage d'nne  longnear  de  1 
mitre,  les  interstices  con- 
verts de  tringles,  le  tout 
en  sapin.  Snr  la  moise  an 
mar  de  briqaes  tassies  sans 
chanz   sons  ane  pente  de 


fl.  9,10 
frs.  18,93 


fl.  8,— 
frs.  16,64 


fl.  6,50 
frs.  13,52 


La  difense  a  iti  faite 
en  1884  et  se  tient 
bien. 


La   difense  a  ete  faite 
en  1893. 

Le  canal  n'est  pas 
encore  acbevi  sur  tonte 
sa  longnear. 


La  defense  a  ite  etablie 
en  1892  et  se  tient 
fort  bien. 
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Numero 
des  dessins. 


D^gnation  du  Canal. 


Esp^  de 

terres  dans 

lesqaelles    le 

canal  a  Hi 

crens^. 


Description  de  la 
preservation  des  bords. 


Frais  par 

metre 

coarant. 


Notice. 


PI.  10. 
Fig.  39. 


Orentsche  Hoofdvaart. 

Partie   entre    Assen 
et  Smilde. 


PL  10. 
Fig.  40. 


Drenisohe  Hoofdvaart. 

Partie   entre   Assen 
et  Smilde. 


PI.  10, 
Fig.  41. 


Meppelerdiep. 

Branche     pres     de 
Meppel. 


Sable  con- 
vert a  quel- 
ques  endroits 
d^une  concha 
de  terre 
tonrbeuse 
de  0,50 
d'^paissenr. 


Comme  k  la 
Fig.  39. 


Sable. 


Pienz  en  chene  d'nne  lon- 
gnenr  de  1,60  metres,  dis- 
tances de  1  m^tre.  lAdes- 
sus  nn  lintean,  de  forme 
iriangnlaire,  en  sapin  cr6o- 
sot^.  Derri^re  les  pienx  nne 
planche  en  sapin  de  0,28 
metres  de  hantenr  ponr 
retenir  les  terres.  Snr  la 
moise  un  mnr  de  briqnes 
tass^,  sans  chanx,  sons  nne 
pente  de  ^  :  1,  an  dessns 
dnqnel  la  pente  est  form^e 
de  gazon. 

Pienx  en  ch^ne  avec  moise 
comme  a  la  Fig.  39.  Der- 
ri^re  les  pienx  cependant, 
on  a  apport^  encore  nn 
lintean,  contre  leqnel  nne 
rangee  de  planches  k  bar- 
rage" de  1,25  metres  de 
longuenr,  les  interstices 
sont  converts  de  tringles. 
Snr  la  moise,  nn  mnr 
comme  k  la  Fig.  39. 

Pienx  en  sapins,  d^une  lon- 
gneur  de  2,o0  metres,  dis- 
tances del  metre  sous  nne 
pente  deV2  :  1*  Snr  les  pienx 
nne  moise  et  derriere  les 

Sienx  nne  planche,  hante  de 
.25  metres  ponr  retenir  les 
terres,  le  tout  en  sapin.  Sur 
la  moise  nn  mnr  de  briques 
tassees  sans  chanx,  sous  nne 

Sente  de  3/^ :  1  et  convert 
'nne  assise  en  ma^onnerie. 
Derriere  le  mnr  il  yanne 
conche  de  ^laise  de  0,10 
metres  d^^paisseur  et  an  des- 
sns dn  mnr  la  pente  est 
form^  de  gazon. 

La  hantenr  du  mur  an 
dessns  du  revetement  est  de 
1,40  metres,  la  surface  de- 
fendue  est  de  1,75  metres 
carr^  par  m^tre  courant. 


fl.  4,60 
frs.  9,57 


fl.  6,70 
frs.  13,94 


fl.  9,65 
frs.  20,07 


La  defense  a  ete  coi 
strnite  dans  1^  anra 
1888-1890  et  setia 
bien. 

Les  pienx  oependai 
sont  trop  courts  et  1 
terre  sous  la  plancb 
commence  k  dispani 
tre;  il  est  a  cnindii 
qne  la  defense  sen,  1 
la  longue,  insnfBsante 


La  defense  est  fiiitea 
1890,  aux  endroitB  (A 
la  pente  avait  dejaet^ 
trop  entam^e  par  Teii 
pour  qu^une  seule  plaa- 
che  horizontale  soffit 


La  defense  a  ete  etsbiis 
en  1891  et  se  tient 
bien.  A  quelqaes  ea* 
droits  le  mur  a  ete 
endommage  par  des 
abordages. 

A  cause  de  la  Jar- 
geur  considerable  d« 
canal 
nui 
la 


mur 


une 

isible   de  Teau  sor 

pente  au  pied  dn 

n'est     «tt   * 


craindre. 
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CRITIQUE  DE8  SYSTEMES  APPLIQUES. 

Noas  discuteroDS  succinctement  leB  avaniageB  et  les  d^savantages  des 
divers  types,  en  tachant  d'en  tirer  quelques  consequences  g6n6rales.  Dans 
cette  discussion,  il  faudra  mettre  en  avant  que  le  sol,  dans  lequel  les 
canaux  n6erlandais  sont  creus6s,  est,  presque  sans  exception,  mou,  ayant 
nne  inclination  k  c6der  au  frottement  de  I'eau.  Presque  tons  les  canaux 
sont  perc6s  dans  le  sable,  qui  est  quelques  fois  convert  d'une  couche  de 
ierre  glaiseuse  on  de  terre  tourbeuse;  quelques  uns  des  canaux,  comme 
le  Damsterdiep  et  le  Binnen-Aa,  dans  la  province  de  Groningue,  sont 
enti^rement  creus6s  dans  la  glaise  et  le  sol  de  quelques  autres,  comme 
le  Noordhollandsch  Kanaal  et  1' Amsterdam— Merwedekanaal  consiste  en 
partie  en  terre  tourbeuse.  Un  sol  pierreux  existe  seulement  prte  de 
Maastricht  au  Zuid-Willemsvaart  et  le  canal  de  Li6ge. 

Les  cons^uences  k  tirer  de  I'exemple  des  canaux  n6erlandais,  ne  pen- 
vent  done  que  concerner  des  canaux  dans  de  terres  molles. 

Nous  avons  d6j&  vu  que  les  syst^mes  appliques  peuvent  ^tre  r^duits  k 
quelques  types  g6n6raux.  Cependant  ils  ne  se  distinguent  pas  les  uns  des 
autres  d'une  mani^re  absolue,  au  contraire,  il  existe  des  formes  de  tran- 
sition qui  peuvent  se  ranger,  comme  appartenant  aussi  bien  k  I'lin  qu'& 
I'autre  type.  Ainsi  les  talus  en  pierre,  avec  des  pieux  serr6s  au  pied 
(PI.  3  et  4,  Fig.  7 — 13),  peuvent  6tre  consid^r^s  comme  appartenant  aux 
rev^tements,  tandisque  les  murs  en  briques,  sans  rev^tement  et  sous  une 
pente  de  ^j^  k  la  base  pour  1  de  hauteur  (PI.  10,  Fig.39et41),  pourraient 
aussi  bien  6tre  consid6r6s  comme  des  talus  en  pierre. 

TALUS  CONSOLID^S. 

II  y  en  a  qui  sont  faits  sans  pied  ferm6  en  bois  (PL  1  et  2,  Pig.  1—6), 
d'autres  avec  un  pied  se  composant  de  pieux  serr^s  (PI.  3et4,  Pig.  7— 13). 

Ije  materiel  qu'on  emploie  pour  la  construction  de^  talus  en  pierre,  con- 
siste dans  la  r^Ie  en  pierre  beige,  qui  s'exp6die  de  Vilvorde  et  de  Toumai 
ou  des  environs  de  Liege.  A  quelques  endroits  on  fait  usage  de  pav6s  en 
granit,  qu'on  trouve  dans  le  pays-m^me,  tandisqu'il  y  aussi  des  talus  en 
basalte,  qui  provient  des  carri^res  le  long  du  Rhin. 

On  emploie  sur  une  large  6cheile  des  pierrailles,  des  briques  cass6es, 
provenant  des  briqueteries  ou  de  demolitions.  Les  morceaux  des  briques 
mesurent  environ  0,10  X  ^i^^  X  ^,05  mfetres;  sous  la  couche  de  pier- 
railles, on  place  ordinairement  d'abord  ime  couche  plate  des  morceaux 
les  plus  grands. 

Les  canaux  repr^nt^  k  la  PI.  1,  sont  des  canaux  maritimes ;  dans  ces 
canaux-ld.  on  peut  au  besoin  baisser  I'eau  jusqu'en  dessous  du  pieddu  talus. 

Pour  ce  qui  est  des  canaux  representees  aux  Fig.  1  et  2,  le  rapport 
entre  la  section  mouillde  du  canal  et  le  maitre-couple  immerg^  des 
bateaux  k  vapeur,  est  tellement  grand,  qu'on  ne  s*attend  pas  k  unes  des- 
truction  du   talus  en   pierre,  k  la  suite  d'une  disparition  de  la  pente  par 
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le  frottement  de  I'eau,  cependant,  il  est  constat^,  comme  le  repr^sente 
la  Fig.  2,  que  \k  o\i  les  pierres  ne  bont  pas  soutenues  par  une  rang6e  de 
pieux,  il  se  produit  encore  des  affaissements. 

Au  canal  du  Ter  Neuzen,  le  seul  qui  est  r^guli^rement  fr6queni£  par 
des  bateaux  &  vapeur  maritimes  d'un  tirant  d'eau  de  5  metres,  le  talus 
en  pierre,  dont  le  pied  se  trouve  k  2,20  metres  en  dessous  du  niveau 
ordinaire,  est  enclin  k  des  affaissements,  par  le  frottement  de  Teau  contra 
la  pente,  k  une  plus  grande  profondeur. 

Les  canaux,  repr6sent6s  aux  PI.  2,  3  et  4  servent  si  la  navigation 
int^rieure.  Le  talus  en  pierre  descend  aux  Fig.  5,  6,  7,  8  et  9  de  0,40  k 
0,85  metres  en  dessous  du  niveau  ordinaire,  aux  Fig.  4,  10,  11,  12  et  13 
il  ne  descend  qu'&  0,20  metres  au  plus  en  dessous  du  niveau  ordinaire. 

II  est  k  remarquer  que  les  defenses  des  bords  de  1' Amsterdam — Merwede 
Kanaal,  representees  aux  Fig.  7 — 8,  ont  6t6  6tablie8  le  long  des  parties 
nouvellement  creusees  du  canal,  avant  que  I'eau  y  eiit  acc^,  et  que  le 
Zuid-Willemsvaart  (Fig.  5  et  8—12)  pent  6tre  raign6. 

Les  talus  des  Fig.  4,  5  et  6  ne  sont  pas  pourvus  d'un  pied  ferm6  de 
pieux;  —  si  la  pente,  en  dessous  du  talud  en  pierre,  est  entam^e  par  le 
courant,  le  fond  sous  le  talud  pent  disparaitre  alors.  A  tous  les  types 
repr6sentes  k  la  PI.  2  on  remarque  des  approfondisseraents  au  pied,  au 
type  de  la  Fig.  4  on  a  d6ji  dt.  appliquer  des  pieux  plus  longs,  au  type 
de  la  Fig.  6,  qui  n'existe  encore  que  depuis  1892,  et  oil  le  rapport  des 
sections  est  favorable,  il  ne  s'est  pas  encore  produit  d'affaisement.  Le 
talus  represents  k  la  Fig.  5  est  enti^rement  d6truit  par  la  disparation  de 
la  pente. 

II  en  appert  done  que,  dans  le  cas  o\i  le  talus  en  pierre  n'est  pas  Stabli 
£l  une  trSs  grande  profondeur  en  dessous  du  niveau  ordinaire,  il  y  a 
nScessite  qu'il  soit  pourvu  d'un  pied  ferm6. 

Aux  types  des  Fig.  7 — 13,  qui  sont  tous  pourvus  de  pieds  fermSs,  on 
a  partout  constat^  la  disparition  de  la  pente,  le  long  du  pied  de  la 
rangSe  de  pieux. 

Partout  oil  les  pieux  sont  places  k  une  profondeur  considerable  en 
dessous  du  niveau  ordinaire,  I'approfondissement  est  le  moins  important 
(Fig.  7,  8),  \k  oH  ils  touchent  avec  la  t6te  prfe  du  niveau  ordinaire,  I'ap- 
profondissement  est  tr^s  considerable  et  peut-il  6tre  la  cause  que  les 
pieux  et  toute  la  defense  fiechissent.  (Fig.  10,  11,  12  et  13).  D  est  done 
necessaire  de  prendre  des  pieux  d*une  longueur  suffisante.  A  plusieurs 
endroits  on  a  fait  usage  de  pieux  en  sapin  ou  en  ch^ne,  d'une  longueur 
de  1,60  metres  et  d'un  diamfetre  d'environ  0,10  metres  k  la  t^te;  ces 
sortes  de  pieux  sont  trfej  voulus  pour  les  travaux  hydrauliques  en  Neer- 
lande,  et  sont  connus  sous  le  nom  de  ,,perkoenpalen'\  Toutefois  il  a  ete  con- 
state  que   ces  pieux  sont  trop  courts  pour  servir  de  soutien  au  talus. 

A  certains  endroits  on  a,  devant  ces  pieux,  enfonce  une  seconde  rangee 
de  pieux   plus  longs  (Fig.  13) ;  tandis  qu'au  Zuid-Willemsvaart,  pour  les 
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nouvelles  constructioDS,  on  prend  des  pieux  loujours  plus  longs;  mainte- 
nant  on  fait  usage  de  pieux  de  3  metres  qui  sont  enfonc6s  jusque  sous  le 
fond  du  canal.  Toutefois,  si  on  donne  aux  pieux  une  longueur  comme  au 
Zuid-Willemsvaart,  alors  on  pent  dire  que  le  rev^tement  k  pieux  serr6es 
est  admis  comme  type  et  que  celui  des  talus  en  pierre  est  abandonn^. 

Si  au  canal  Amsterdam— Merwede  (Fig.  7  et  8)  le  talus  appliqu^,  avec 
son  pied  k  0,85  metres  en  dessous  du  niveau,  s*est  bien  maintenu  jusqu'sl 
present,  cela  ne  prouve  pas  que  ce  type  est  suffisant,  attendu  qu'il  n'y  a 
que  quelques  annees  que  le  canal  est  ouvert  k  la  navigation  si  vapeur. 

Les  talus  en  pierre  ont  un  avantage ;  c'est  qu'en  cas  que  la  pente,  sur 
laquelle  ils  ont  4t6  6tablis,  s'enfonce,  ils  peuvent  suivre  la  nouvelle  pente, 
sans  ^tre  entiSrement  d6truits.  L'exemple  de  ce  qui  pr^cMe  nous  est 
donn6  par  1' Amsterdam — Merwede  kanaal  entre  Amsterdam  en  Nigtevecht 
(Pig.  2)  od  le  sol  tourbeux  adhfere  si  peu  que  la  pente  s'est  enfoncte,  et 
cela  sans  avoir  subi  le  passage  des  bateaux  k  vapeur. 

REVtTEMENTS. 

Un  coup  d'oeil  sur  les  dessins  donnes,  fait  voir  que  le  type  le  plus 
g6n6ralement  r^pandu  de  defense  des  rives  en  N6erlande,  est  le  rev^tement 
dans  Tune  on  I'autre  forme. 

Le  rev^tement  pent  consister  en  une  rang^e  serr6e  de  pieux  (PI.  4.  Pig. 
15 — 18,  tandis  que  les  types,  dont  il  a  ddjsl  6t6  question  Fig.  10,  11  et 
12,  peuvent  6tre  con6id6r6s  comme  y  appartenant)  on  dans  une  rang6e 
de  planches  k  barrage. 

La  cr^te  du  rev^tement  est,  pour  la  plupart,  6gale  au  niveau  ordinaire, 
oil  s'61feve  k  0,10  si  0,20  metres  au  dessus;  quelques  types  ont  la  pente, 
au  dessus  du  rev^tement,  non-d6fendue  ou  seulement  pourvue  de  gazon 
(Fig.  14,  17,  19 — 25),  d^autres  ont  une  berme  d6fendue  par  des  pierrailles 
ou  de  pierre,  derrifere  le  rev^tement  (Fig.  18,  24,  25  et  les  Fig.  10,  11  et 
12  d6j&  mentionn^es)  et  se  rapprochent  par  Isl  au  type  mixte  de  rev6te- 
ments  avec  des  talus  consolid6s. 

Du  fait,  que  le  rev^tement  est  la  defense  la  plus  gen^ralement  repandu, 
il  ne  saurait  6tre  d6duit  que  ce  type  est  reconnu  comme  le  meilleur  en 
N^rlande.  Les  canaux,  le  long  desquels  se  trouvent  les  rev^tements  d^crits 
dans  ce  rapport,  (si  on  en  excepte  les  parties  du  Zuid-Willemsv$»rtau-dessus 
de  I'^cluse  no.  1  et  le  Drentsche  Hoofdvaart)  ne  peuvent  pas  §tre  saign6s. 
On  est  done  bien  r6duit  k  appliquer  si  ces  canaux  un  rev^tement,  si 
moins  qu'on  veuille  le  dessfecher  artificiellement  pour  y  apporter  un 
perr6,  ce  qui  serait  trte  c6uteux.  Les  rev^tements  exfcutfe  n'ont  6t6 
apport^s  aux  canaux  que  plusieurs  ann6es  apr^s  leur  ouverture  k  la 
navigation,  et  seulement  apr^s  que  Ton  eClt  constat^  que  les  rives  etaient 
s^rieusement  endommstg^es  par  la  navigation  si  vapeur.  Seulement  au  canal 
de   Ter   Neuzen,   sur  lequel  on  pent  faire  bsusser  Teau  jusqu'^  un  certain 


28 

niveau  en  dessous  du  niveau  ordinaire,  on  a  app1iqu6  un  rev^tement,  en 
remplaceraent  du  syst^me  ant6rieurement  suivi  des  talus  en  pierre ;  tandis 
'  qu*au  Zuid-WillemBvaart,  oil,  lorsqu'on  constatait  que  lee  talus  en  pierre 
^taient  insuffisants,  I'on  aurait  aussi  bien  pu  construire  un  talus  en  pierre 
k  une  plus  grande  profondeur  sous  le  niveau  d'eau,  il  a  6t6  adopts,  depuis 
les  derni^res  ann^es,  un  syst^me,  qui  au  fond  ne  difpi^re  gu^re  des 
rev^tements. 

En  faisant  un  rev^tement  on  doit  y  penser  que  les  bois  qui  ne  se 
trouvent  pas  constamment  immerg^s,  sont  expos^  k  la  corruption.  Le 
meilleur  remade  serait  done  d'^tablir  les  travaux  en  bois  enti^rement  en 
dessous  du  niveau  des  basses  eaux;  toutefois  ceci  n'est  pas  toujours  pos- 
sible et  dans  la  r^gle  la  cr^te  du  rev§tement  s'Sl^ve  d.  quelques  dScim^tres 
au  dessus  des  basses  eaux.  II  y  a  Id,  un  danger  pour  la  dur6e  de  la 
defense  des  bords  et  on  ne  pent  nier  qu'un  renouvellement  des  pieux  et 
des  planches  £l  barrage,  quand  ils  seront,  k  une  certaine  hauteur,  cor- 
rompus,  amdnera  des  difiQcult6s  ou  des  reparations  coiHteuses. 

A  quelques  constructions  on  a  essay^  de  pr6venir  cette  difficult^  en 
garantissant  centre  la  corruption  le  bois,  qui  reste  continuellement  au 
deesus  du  niveau  des  basses  eaux,  par  une  injection  k  I'huile  de  creosote 
(Pig.  17,  20,  23,  39  et  40). 

Cependant  en  g6n6ral  on  ne  le  fait  pas  et  Ton  se  contente  de  poser  les 
constructions  en  bois  aussi  has  que  possible ;  il  s'en  suit,  dans  le  cas  od. 
le  niveau  sur  le  canal  varie  beaucoup,  que  la  berme,  situ^  derri^re  le 
rev^tement,  ou  la  pente  se  trouvant  au  dessus,  doivent  6tre  protdg^es 
centre  les  efifets  des  flots.  A  certains  canaux  on  a  fait  ceci  en  6tablissant, 
derri^re  le  revdtement,  une  plantation  de  joncs  (Fig.  23,  24,  25),  ailleurs 
on  a  plac6  une  couche  de  pierrailles  ou  de  pierres  sur  la  berme  (Fig.  26, 
27),  ou  bien  I'on  a  6tabli  au  dessus  du  rev^tement  un  talus  en  pierre 
(Fig.  18,  28,  31),  ou  un  mur  (Fig.  32 — 41),  ce  qui  donnele  type  mixte  III. 

L4,  oil  il  n'y  a  pas  de  defense  (Fig.  15-17,  19 — 22),  on  constatera 
bient6t  que  la  pente  au  dessus  du  rev^tement  ne  resiste  pas,  d'une  manifere 
durable,  aux  effets  du  choc  des  flots,  caus6s  par  les  bateaux  k  vapeur. 

En  consid6rant  les  rev^tements,  represent6s  aux  dessins,  il  saute  tout 
d'abord  aux  yeux  que  la  pente  devant  le  rev^tement,  qui  n'est  pas  du 
tout  prot6g6e,  ne  resiste  pas  aux  effets  du  courant  et  du  choc  des  flots,  et 
qu'elle  est  partout,  si  plus  ou  moins  de  profondeur,  enlev6e.  Les  mati^res. 
enlev6es  de  cette  mani^re,  ferment  d6p6t  au  fond  du  canal,  d'oti  elles 
doivent  ^tre  enlev6es  par  le  dragage,  pour  conserver  au  canal  la  profon- 
deur n^cessaire  k  la  navigation. 

Dans  quelques  canaux,  comme  le  Noordhollandsch  Kanaal  (Fig.  25  et 
26)  et  les  canaux  en  Groningue  (Fig.  16)  cet  approfondissement  devant 
le  rev6tement  est  tr^  considerable.  Quant  au  Noordhollandsch  Kanaal 
I'approfondissement  ne  peut  pas  exclusivement  ^tre  attribu6  aux  bateaux 
k    vapeur,    car,    ainsi    que    nous    avons    vu,    le  rapport    des  sections. 
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depuis  que  le  canal  n'est  plus  fr6quent6  par  des  bateaux  ^  vapeur  man- 
times,  est  tr^s  favorable,  hi  le  sol,  consistant  en  terre  tourbeuse,  est  tr^s 
peu  adherent  et  a-t-il  une  inclination  k  se  d6poser  au  milieu  du  canal. 

En  ce  qui  concerne  les  canaux  en  Groningue  (Fig.  16)  par  contre,  o^ 
le  rapport  des  sections  est  d'environ  1  :  4,  Tapprofondissement  est  exclusi- 
veoQent  du  fait  des  bateaux  ^  vapeur. 

Quoique  Papprofondissement  devant  le  rev^tement  dans  les  autres 
canaux  soit  beaucoup  moins  considerable,  on  ne  pent  pas  dire  cependant 
qu'il  a  atteint  sa  limite  actuellement.  L'effet  destructif  des  courants  con- 
tinue toujours  dr  se  faire  sentir,  tandisqu'apr^  I'^tablissement  de  la  defense, 
la  pente,  disparue  une  fois,  n'est  plus  compl^t^e  par  la  terre  qui  descend 
de  la  pente  situ6e  au  dessus.  En  outre  le  rapport  entre  le  diam^trc 
mouiUe  des  canaux  et  le  maitre-couple  immerg6  des  plus  grands  bateaux 
k  vapeur,  qui  fr6quentent  actuellement  ces  canaux,  n'est  pas  aussi  d6fa- 
vorable,  qu'il  deviendrait,  si  on  donnait  en  r^alit^  aux  bateaux  si  vapeur 
les  dimensions  que  les  r6glements  permettent,  de  sorte  que  dans  I'avenir, 
on  pent  s'attendre  encore  k  de  plus  grands  d^gd^ts. 

II  ne  saurait  done  6tre  pr^tendu,  que  la  disparition  des  pentes  ne  pent 
s'effectuer  k  de  plus  grandes  profondeurs  que  celles  representees  au  dessins. 

II  est  bon  de  faire  remarquer  ici  que  partout  aux  nouvelles  construc- 
tions, les  planches  k  barrage  et  les  pieux  d'une  longueur  tr^s  limit6e 
d'auparavant  sont  remplac^s  par  de  plus  longs,  ce  qui  d6montre  que  les 
limites  admises  pour  Teffet  destructif  des  bateaux  k  vapeur  ont  et6 
depass^es. 

La  prudence  exige  done  lorsqu'on  veut  construire  un  rev6tement  le  long 
d'un  canal  ayant  une  section  mouiliee  limit^e  qu*on  en  etablisse  le  bout 
inferieur  en  dessous  du  fond  du  canal  ou  au  moins  sous  la  quille  des 
bateaux  si  vapeur  au  plus  grand  tirant  d'eau,  qui  se  presenteront  dans 
le  canal. 

La  forme  la  moins  compliqu6e  du  rev^tement  est  une  rang6e  serr^e  de 
pieux;  celle  plus  compliqu6e  consiste  en  une  rang^e  de  planches  k  bar 
rage,  soutenue  par  des  pieux  ou  retenue  par  des  tirants  en  fer  (Fig.  28). 

II  imiK>rte  beaucoup  d'avoir  sain  de  la  stabilite  de  la  construction. 

Le  rev^tement  ne  consiste-t-il  qu'en  pieux  (Fig.  14 — 16,  18,  37)  on  doit 
leur  donner  une  hauteur  assez  considerable,  pour  qu'ils  ne  penchent  pas 
en  avant,  apr^s  avoir  perdu  leur  soutien  par  la  disparition  de  la 
pente  qui  se  trouvait  devant.  lis  doivent  done  avoir  une  plus  grande 
longueur  que  la  profondeur  du  canal;  oil  ceci  n*est  pas  le  cas,  il  y  a 
danger  que  le  rev6tement  sera  detruit  (Fig.  14  et  18).  On  pent  agrandir 
la  stabilite  en  donnant  une  inclination,  aussi  on  I'a  fait  presque  toujours. 
L'inclination  est  souvent  de  1  sur  10,  cependant  elle  pent  etre  encore 
bien  plus  considerable,  comme  k  la  Fig.  16,  oil  elle  est  de  1  sur  4;  et 
aux  Fig.  23,  32-36,  oil  elle  est  de  1  sur  2. 

Si   la  construction   doit  consister  en  une  rangee  de  planches  k  barrage. 
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celles-ci  sont  soutenues  par  des  pieux,  qui  eont  places  ordinairement  boqs 
une  pente  plus  raide  et  qui,  pour  les  raisoDB  ci-haut  ^nonc668,  doivent 
^tre  enfonc^B  jusque  sous  le  fond  du  caual.  H  importe  encore  ici  de  faire 
remarquer  que  les  pieux  des  constructions  plus  anciennes  sont  partout 
trop  courts,  et  que  chez  les  nouvelles  constructions  on  s'est  seryi  de  pieux 
plus  longs,  jusqu'd.  une  longueur  de  5  metres. 

La  stability  du  rev^tement  est  quelquefois  assur^e  par  des  tirants  en 
fer,  qui  sont  attaches  aux  pieux  places  plus  en  arri^re  (Fig.  25,  26,  28 
et  29);  Id.  on  doit  faire  attention  que  les  pieux  k  tirants  soient  pos^s  en 
dehors  du  prisme  des  pertes  en  terre. 

Les  rev^tements  k  tirants  sont  si  consid6rer  connue  les  meilleurs,  cepen- 
dant  ils  sont  plus  coiiteux  et  ceci  d6cide  quelques  fois  k  appliquer  des 
constructions  moins  co<lteuses. 

Un  point  irha  important  de  la  construction  des  revdtements  est  leur 
impermidbilUe.  Aussit6t  que  le  parol  n'est  pas  bien  ferm6,  le  sable  derri^re 
les  rev^tements  est  aspir6  en  dehors  par  le  courant  et  les  flots,  et  il  se 
produit  alors  un  afbissement  de  la  pente  derri^re  le  rev^tement. 

JA  o\i  le  rev^tement  consiste  en  pieux  qui  sont  enfonc^s  ayant  encore 
leur  6corce  et  plac6s  I'un  k  c6t6  de  I'autre,  il  ne  pent  6tre  question  d'une 
imp4rm6abilit4  parfaite.  On  a  tach6  de  pr6venir  Taspiration  du  sable  k 
travers  les  interstices  des  pieux,  en  posant  derridre  ceux-ci  une  couche  de 
gravier  (Fig.  14),  terre  tourbeuse  (Fig.  14  et  15)  ou  pierrailles  (Fig.  16. 
17,  18).  La  pose  d'une  couche  de  pierailles  donne  de  bons  r6sultats;  dans 
la  cas  oii  Tapprofondissement  devant  les  pieux  augmente  et  que  la  terre 
derri^re  les  pieux  s'enfonce  k  une  plus  grande  profondeur,  la  couche  de 
pierraille  suit  ce  mouvement  et  doit  6tre  compl6t6e  par  en  haut. 

Aux  rang6es  de  pieux  le  long  du  Zuid-Willemsvaart  on  a  bouch6  les 
interstices  entre  les  pieux  par  des  piquets  (Fig.  10,  11  en  12)  auDamster- 
diep  (Fig.  34)  on  a  plac6  derri^re  les  pieux  encore  une  rang^e  de  planches 
k  barrage. 

Toute  fois  il  est  dair  que  de  cette  manidre  on  ne  saurait  obtenir  un 
rev^tement  absolument  ferm6.  Cela  ne  peut  se  £Eiire  qu'en  employant  une 
rang6e  de  planches  k  barrage,  aussi  le  fait-on  ordinairement. 

Les  dites  planches  sont,  quand  on  veut  les  appliquer  bien  fermants, 
pourvues  de  rainures  (Fig.  32  et  33)  ou  bien  on  applique  derrifere  les 
interstices  d'autres  planches  de  moindre  largeur,  dites  „tengels''  = 
tringles  (Fig.  24,  25  et  26).  A  la  construction  representee  k  la  Fig.  23  on 
a  appliqu6  derri^re  les  pieux  des  cloisons,  consistant  en  planches  horizon- 
tales  et  verticales,  Tune  sur  I'autre,  ce  qui  aide  k  l'imperm6abilite.  H  n'y 
a  qu'd  quelques  constructions  (Fig.  20,  21,  35,  36)  les  interstices  des  plan- 
ches si  barrages  ne  sont  pas  pourvus ;  elles  ne  forment  done  pas  un  parol 
compl^tement  ferm6. 
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CONSTRUCTIONS    MIXTES. 

Nous  avons  vu  qu'il  est  desirable  de  n'^lever  la  partie  8up6rieure  du 
rev^tement  pas  plus  haut  que  le  niveau  le  plus  bas  du  canal;  les  pentes 
au  dessus  du  revdtement  ont  done,  dans  la  r^gle,  aussi  besoin  d^6tre 
pr^Tv^es,  et  de  cette  mani^re  on  en  est  venu  aux  constructions  mixtes, 
qui  sent  representees  aux  PI.  8,  9  et  10,  tandis  que  les  Fig.  10,  11  et  12 
de  la  PI.  4  peuyent  6tre  rang6es  comme  appartenant  aussi  k  ce  type. 

Qaelques  canaux  ont  des  pentes  derni^res  le  rev^tement,  qui  sont 
d^fendues  par  un  talus  en  pierre  beige,  en  briques  ou  en  pierrailles  (Fig. 
11,  12,  28,  29,  30  et  31);  d'autres  ont  des  pentes  raides,  avec  un  mur  en 
briques. 

Les  deux  types  donnent  de  la  satisfaction  et  il  est  relativement  de  pen 
d'importance  d'examiner  lequel  m^rite  la  pr6f6rence,  attendu  que  la  partie 
essentielle  de  la  defense  des  bords  est  le  revdtement. 

n  est  ^  remarquer  cependant  qu'on  ne  rencontre  pas  en  N^erlande  des 
parois  verticaux  proprement  ditfi;  la  pente  la  plus  raide  au  dessus  de 
Feau  est  de  M  :  1  (Fig.  32—36)  tandisque  les  autres  murs  ont  une  pente 
de  ^/4  :  1.  Comme  suite  de  cette  faible  pente  les  murs  n'ont  pas  besoin 
de  grandes  dimensions  pour  r^sister  k  la  preesion  des  terres,  et  ce  d'autant 
plus  que  leur  hauteur  ne  s'61^ve,  dans  la  r^gle,  qu'i  0,60  metres.  L'6pais- 
seur  des  murs  ne  d^passe  nuUepart  0,22  metres,  longueur  d'une  brique. 
Les  murs  ne  sont  pas  ma9onn6s,  mais  les  briques  sont  tass^es  simplement, 
sans  chaux ;  pour  quelques  constructions  de  ce  genre,  le  mur  est  convert 
i  la  partie  sup^rieure  d'une  assise  en  mayonnerie. 

Qu'on  puisse  ^tablir  des  murs  de  I'esp^e  d'une  plus  grande  hauteur, 
on  le  voit  aux  Fig.  36  et  41.  Toutefois  il  r6sulte  de  ce  qui  pr6cMe,  qu'il 
ne  peut  6tre  question  ici  de  murs  de  rev^tement  proprement  dits,  mais 
que  ces  constructions  peuvent  aussi  bien  dtrQ  consid6r6es  comme  appar- 
tenant aux  talus  en  briques.  Pour  emp^cher  le  sable  d'6chapper  par  les 
interstices  des  briques,  quelques  constructions  ont  derri^re  les  briques  une 
oouche  de  terre  tourbeuse  (Fig.  86),  d'autres  une  couche  de  terre  glaise 
(Fig.  41). 

Enfin  on  a  appliqu6  quelques  constructions,  qui  sont  representees 
PI.  10  Fig.  39  et  41.  Ce  sont  des  murs,  sous  une  pente  de  8/4  :  1,  non- 
pourvus  de  revetement,  et  qui  par  consequent  peuvent  ^tre  consideres 
comme  appartenant  au  type  des  talus  en  pierre  sans  pied  ferme.  Le  type 
Pig.  39,  oil  il  n'y  a  qu'une  seule  planche  pour  retenir  les  terres,  n'estpas 
recommandable ;  il  est  constate  que  la  terre  commence  k  disparattre  der- 
rifere  les  pieux  par  Paction  de  Teau  et  qu'on  devra  probablement  proc6der 
plus  tard  i  y  apporter  des  planches  k  barrage.  Pour  ce  qui  est  de  la 
construction  (Fig.  41)  il  y  existe,  k  raison  de  la  largeur  considerable  du 
canal,  moins  de  danger  pour  la  pente,  par  le  frottement  de  I'eau. 

Nous  avons  dit  dejcl  qu'il  est  desirable  d'enfoncer  le  bois  durevetement 
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d,  une  teUe  profondeur  sous  Teau,  qu'il  ne  pent  pas  se  corrompre  et  que 
le  rev^teinent  n'a  pas  besoin  de  reparation  iilt^rieure.  Dans  quelques 
canaux  on  pent  faire  cela  en  baissant  le  niveau  pendant  rex6cution  des 
travaux.  Pour  Tex^cution  dea  constructions  representees  Fig.  38 — 41,  on  y 
est  parvenu  en  jetant  un  petit  bartardeau  parall^le  k  Paxe  du  canal ; 
derri^re  lesquels  le  niveau  pent  6tre  baiss^  de  0,20  k  0,40  metres.  I^s 
frais  de  ces  barrages  sont  compris  dans  les  frais  mentionnes  et  ne  B*61gvent 
en  moyenne  qu'jL  fl.  0,60  par  m^tre. 

FRAIS  DES  SYSTtMES  EX^CUT^S. 

On  ne  doit  pas  reconnattre  aux  chiffires  mentionnes  des  frais  des  sys- 
t^mes  executes  une  valeur  trop  absolue,  attendu  que  les  circonstances 
locales  ont  pu  exercer  une  grande  influence  sur  les  frais.  Cependant  ces 
chiffires  peuvent  servir  k  quelques  comparaisons  entre  les  firais  des  divers 
types. 

Les  talus  en  pierres  appliques  le  long  des  canaux  maritimes  (Fig.  1,  2 
et  3)  ont  codte  de  13  k  19  florins  (fr.  27  k  fr.  39,50)  par  mfetre  oourant, 
ou  de  2,42  k  3,33  florins  (ir.  5  k  tr.  6,58)  par  m^tre  carre  de  surface 
deiendue.  Ces  defenses  s'enfoncent  k  une  profondeur  de  1,20  k  2,20  metres 
en  dessous  du  niveau  ordinaire.  Les  revetements  etablis  le  long  des  canaux 
maritimes  (Fig.  25—28),  dont  les  planches  k  barrage  sont  enfonces  si  une 
profondeur  de  2,30  k  2,60  metres  en  dessous  du  niveau  ordinaire,  ont 
coate  de  10,50  k  14,20  florins  (fr.  21,84  k  fr.  29,64)  par  mfetre  oourant. 
Le  revetement  (Fig.  25)  dont  les  planches  k  barrage  vont  si  une  profon- 
deur de  4.30  metres  en  dessous  du  niveau  ordinaire,  a  coClte  fl.  15,80  = 
fr.  32,80  par  m^tre  coursint.  II  est  done  evident  que  les  revetements, 
meme  ceux  qui  atteignent  presque  le  fond  du  canal,  ne  sont  pour  ces 
canaux  en  general  psus  plus  chers  que  les  talus  en  pierre. 

TjOS  talus  en  pierre  le  long  des  canaux  de  navigation  interieure,  qui 
sont  pourvus  d'un  pied  ferme  se  trouvant  k  une  profondeur  de  0,85  metres 
en  dessous  du  niveau  ordinaire  (Fig.  7—8)  ont  cotlte  fl.  6,70  k  fl.  6,50 
(fr.  11,85  si  fr.  13,52)  par  mStre  courant,  ou  fl.  1,68  =  fr.  3,60  par  mdtre 
carre  de  surface  defendue. 

Les  revetements  les  long  de  canaux  interieurs,  consistant  en  une  rangee 
serree  de  pieux  d'une  longueur  de  3  metres,  qui  sont  done  enfonces 
jusqu'en  dessous  du  fond  du  csmsil  (Fig.  15  et  16)  ont  coiite  5  k  7,80 
florins  (=  fr.  10,40  si  fr.  16,22)  psur  mStre  courant.  OA  les  bois  ont  ete 
creosotes,  pour  les  garantir  centre  la  corruption,  (fig.  17)  les  frsds  etaient 
de  fl.  14, —  =  frs.  29,12,  done,  presque  le  double. 

Les  revetements  avec  des  planches  si  barrsige,  d'une  longueur  de  1,60 
si  3  metres,  qui  ne  s'etendaient  psts  tout  k  faitjusqu^au  fond  du  canal,  (Fig. 
20—22)  ont  cotlte  de  7  k  13,25  florins  (=  fr.  14,56  si  fr.  27,56). 

Les  revetements  avec  des  planches  si  barrage,  d'nne  longueur  de  1,60  il 
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2,75  metres,  au  dessns  desquels  la  pente  est  pourvue  d'un  talus  en  pierre 
(Kg.  2a— 31)  ont  co(it6  de  10  &  13  florins  (==  fr.  20,80  k  fr.  27,04) 
par  m^tre  courant. 

Les  rev^tements  le  Ions;  du  Zuid-Willemsvaart,  consistant  en  une  rang6e 
aerrfe  de  pieux  d'une  longueur  de  2  i  3  metres,  au  deasus  desquels  se 
trouve  un  talus  en  pierre,  ont  coi!lt6  de  2,90  k  4,88  florins  (=  fr.  6,03 
k  fr.  10,05). 

Les  revStements  avec  pieux  et  planches  k  barrage,  d'une  longueur  de 
2  mitres,  au  dessus  desquels  se  trouve  un  mur  de  briques  (Fig.  32,  33, 
34,  36,  37)  ont  co(it6  de  7,40  i  9,10  florins  (=  fr.  16,40  i  fr.  19,—);  de 
semblables  rev^tements  avec  planches  k  barrage  d*une  longueur  de  1 
mJtre  (Fig.  38—40)  coiitent  fl.  6,60  (=  fr.  13,75)  par  mitre  courant. 

On  a  constat^  que  le  dernier  type,  qui  se  tient  bien,  coiUte  par  m6tre 
courant  environ  fl.  3.—  (=  fr.  6,20)  moins  que  les  rev^tements  de  m^me 
longueur,  au  dessus  desquels  se  trouvent  des  talus  en  pierre  avec  une 
pente  rooins  raide. 

La  defense  le  long  du  Zuid-Willemsvaart,  consistant  en  des  rang^es 
serrto  de  pieux  avec  un  talus  en  pierre  au  dessus,  qui  jusqu^ll  present 
se  tient  bien  aussi,  mais  qui  ofire  moins  de  s6curit6  contre  Tenlivement 
des  terres  derriire  le  rev^tement  par  le  courant,  que  le  systime  des 
planches  k  barrage,  est  le  meilleur  march6  des  systimes  d^crits. 

CONSEQUENCES. 

Quoiqu'il  r^eulte  des  communications  qui  pr^cident,  qu^on  se  trouve 
encore  dans  la  p^riode  des  essa.s,  en  ce  qui  conceme  la  defense  des  ber- 
ges  des  canaux,  et  qu'il  serait  peut-6tre  imprudent  d'en  tirer  dis  £l  pr^ent 
des  oons^uences  definitives,  il  est  pourtant  utile  d'examiner  ce  que  Texp^- 
rience  nous  a  d6}k  appris  sur  le  compte  des  deux  syst^mes  principaux,  la 
defense  des  talus  originiaires  ou  r^tablissement  de  nouveaux  parois  plus 
raides. 

Loraqu'on  se  decide  si  faire  une  defense  des  bords  le  long  d'un  canal, 
on  aura  i  faire  un  choix  entre  ces  deux  systdmes  principaux  et  on  aura  k 
juger  la  question:  —  auquel  donner  la  preference? 

Ensuite  on  aura  k  examiner  jusqu'H  quelle  profondeur  en  dessous,  — 
et  jusqu'sl  quelle  hauteur,  au  dessus  —  du  niveau  ordinaire  de  I'eau  la 
defense  des  berges  doit  6tre  poussee. 

Quand  les  bords  d'un  canal  existant,  dont  le  niveau  ne  saurait  etre 
baisse  considerablement  (ainsi  que  c'est  le  cas  avec  la  plupart  des  canaux 
neerlandais),  doivent  6tre  defendus,  on  en  est  reduit,  pour  les  pontes  en 
dessous  de  I'eau,  k  I'application  du  rev^tement.  Ce  qu'on  fait  ensuite  au 
dessus  de  Peau,  —  un  parol  raide  ou  une  pente,  —  est  de  moindre  impor- 
tance, attendu  que  la  partie  principale  de  la  construction,  est  le  rev^ 
temeni 

Pour  un  canal  existant,  qu'on  pent  saigner,  on  pent  choisir.  Cependant, 
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\k  aussi,  on  devra  donner  la  pr^fSrence  k  un  rev^tement,  du  moment 
que  la  largeur  du  canal  n'est  pas  tr^s  considerable.  Les  canaux  existants 
sont,  dans  la  r^gle,  cotoy68  par  des  routes  ou  par  des  terrains  habit6B,  de 
sorte  qu'un  61argissement  de  la  nappe  d^eau  est  impossible  ou  n^cessiterait 
des  frais  considerables  pour  I'achat  de  terrains.  En  etablissant  un  rev^te- 
ment  on  a  Toccasion  de  porter  la  largeur  du  fond  k  son  maximum, 
ce  qui  profite  d'abord  k  la  navigation,  en  m^me  temps  que  le 
rapport  entre  la  section  mouiliee  du  canal  et  le  maitre-couple  immerg6 
des  bd^timents  en  est  6tendu.  Pr^f^re-t-on  ne  pas  donner  immediatement 
au  fond  du  canal  le  maximum  de  sa  largeur,  alors  on  se  reserve  toujours 
I'occassion  de  le  faire  plus  tard,  sans  detruire  la  defense  des  rives;  ce  qui 
serait  impossible,  si  on  avait  rev6tu  de  pierre  les  pentes  originaires  au 
dessous  du  niveau  d'eau.  On  n'a  qu'd.  avoir  soin  que  les  pieux  et  les 
planches  k  barrage  du  rev6tement  soient  prises  d'une  longueur  suffisante, 
ce  qui  pent  se  faire  parfaitement,  sans  des  frais  exces8i&. 

II  n'y  a  que  pour  les  canaux  maritimes  qui  impliquent  une  profon- 
deur  de  6  It  8  metres,  qu'il  y  aurait  des  frais  considerables  en  y  etablissant 
des  rev^tements  dont  les  planches  et  les  pieux  sont  enfonces  jusqu'en  des- 
sous du  fond  du  canal.  En  ce  qui  conceme  ces  canaux  on  tachera 
plut6t  de  reduire  I'efiet  pemicieux  du  passage  des  bateaux  It  vapeur  sur 
les  rives,  en  donnant  au  canal  la  largeur  la  plus  grande  possible. 

L'etablissement  des  rev^tements  pour  consolider  les  bords  d'un  canal 
existant,  ofPre  encore  I'avantage  qu*on  pent  I'executer  sans  pour  cela  baisser 
extraordinairement  le  niveau  de  I'eau  et  par  consequent  sans  interrom- 
pre  la  navigation. 

Si,  en  construisant  un  nouveau  canal,  on  veut  proceder  i  la  consoli- 
dation des  rives,  alors  le  choix  devient  un  peu  plus  difficile. 

Alors  la  consideration  se  fait  jour,  qu'avec  une  m^me  largeur  du  terrain 
dont  on  a  besoin,  Tapplication  de  paroiB  raides  pent  procurer  au  canal  une 
plus  grande  section  mouiliee.  Done,  si  les  terrains,  dans  lesquels  le  canal 
doit  6tre  construit,  sont  chers,  alors  il  sera  dans  tons  les  cas  avantageux 
de  faire  choix  de  revetements. 

En  second  lieu,  il  faudra,  avant  le  choix  du'  type,  bien  reflecbir  jusqu'^ 
quelle  profondeur  la  defense  doit  d'etendre.  Pour  cela  il  faudrait  savoir 
jusqu'£t  quelle  profondeur  Tefiet  des  courants  sur  les  pentes  se  fait  sentir, 
quand  un  canal  est  frequente  par  des  bateaux  k  vapeur  des  plus  grandes 
dimensions  admises,  avec  la  plus  grande  vitesse  admise.  Ainsi  qu'il  est 
dejd,  dit  ci-haut,  les  observations  completes  sur  cette  mati^re  font  defaut 
et  un  chifire  exact  ne  saurait  etre  donne.  Cependant  on  pent  deduire  des 
exemples  foumis  sui;  les  canaux  neerlandais,  qui  ne  sont  pas  m^me  encore 
frequentes  de  bateaux  k  vapeur  ayant  les  dimensions-maxima,  que  la 
profondeur  k  laquelle  I'efiet  des  bateaux  k  vapeur  se  fiEiit  sentir,  est  tr^ 
considerable,   est   qu'il   ne   serait   pas  prudent,  tant  que  des  chiffres  plus 
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exacts  ne  sont  pas  connus,  de  ne  pas  6tablir  les  defenses  des  pentes  des 
canaux  k  dimensions  limit6es  jusqu'en  dessous  de  la  quille  des  bateaux 
k  vapeur  au  plus  grand  tirant  d'eau;  ou  en  g6n6ral,  jusqu'au  fond  du 
canal. 

Choisit-on  le  syst^me  du  revitement^  alors  il  n'est  pas  difficile  de 
pouBser  juequ'i  cette  profondeur;  on  n'a  qu'll  prendre  les  pieux  et  les 
planches  k  barrage  d'une  longueur  suffisante,  ce  qui  ne  cause  qu'une 
augmentation  limit6e  des  frais.  Choisit-on  cependant  une  consolidation  de 
la  pente  originaire  du  canal,  soit  de  2  :  1,  par  un  talus  en  pierre,  alors 
88  pr6sentent  deux  difficult^s  si  Ton  veut  continuer  cette  consolidation 
jusqu'au  fond  du  canal.  D'abord  les  frais  augmentent  pour  chaque  d6ci- 
rafetre  qu'on  avance  en  profondeur  dans  une  raison  de  1  :  x/  5j  ainsi 
I'augmentation  est  beaucoup  plus  considerable  que  pour  le  rev^tement,  en 
second  lieu,  on  est,  —  une  fois  le  talus  en  pierre  construit,  —  dans 
rimpofisibilite  de  donner  plus  tard  au  canal  une  plus  grande  profondeur 
ou  une  plus  grande  largeur  du  fond,  sans  d^molir  toute  la  consolidation 
des  pentes  ou  de  la  renouveler. 

Veut-on  se  r6server  la  possibilit6  d'une  augmentation  ult^rieure  des 
dimensions  du  canal,  on  est  tenu  si  choisir  le  rev^tement. 

Quand  on  a  la  certitude  que  le  profil  du  canal,  une  fois  admis,  suffira 
aussi  dans  I'avenir,  et  que  jamais  un  agrandissement  sera  n^cessaire,  alors 
le  choix  entre  le  talus  consolid^  et  le  rev6tement  n'est  qu'une  question 
de  plus  ou  moins  de  frais.  Un  talus  en  pierre  qui  va  jusqu'4  prfes  du 
fond  du  canal  est  en  g6n6ral  plus  cher  qu'un  rev^tement,  ainsi  qu'il 
r6sulte  de  I'exemple  des  canaux  nderlandais.  Seulement  les  pentes 
con8olid6s  offrent  I'avantage,  que  les  pentes  du  canal  restent  immuables 
et  qu'on  n'a  pas  k  craindre  un  amoindrissement  de  la  profondeur  du 
fond  par  les  terres  d^tach^es  des  pentes. 

On  pent  ausai  choisir  un  type  mixte,  en  faisant  finir,  k  une  certaine 
hauteur  en  dessous  du  niveau  de  I'eau,  les  peutes  consolid^es  par  un 
talus  en  pierre  et  en  y  6tablissant  un  pied  ferm6  en  bois. 

n  faut  alors  prendre  soin  que  le  pied  soit  bien  ferm6  et  que,  dans  le 
cas  oii  les  pentes  en  dessous  de  ce  pied  diminuent  ou  disparaissent,  ce 
pied,  et  avec  lui  tout  le  talus  en  pierre,  ne  s'enfoncent  pas.  S'il  n'a  pas 
6t6  fait  droit  k  ces  conditions  Ik,  en  faisant  atteindre  les  pieux  et  les 
planches  k  barrage  jusqu'en  dessous  du  fond  du  canal,  la  construction 
pent  occasionner  de  grandes  difficult^s,  attendu  que  la  reparation  des 
pentes  afhiss6es  est  trds  codteuse  et  impossible  sans  saign6e  enti^re  du 
canal. 

Ces  types  mixtes  ont,  pour  ce  qui  est  des  canaux  n6erlandais,  donn^ 
de  la  satisfaction.  Cependant  il  n'y  a  pas  de  raison,  si  Ton  6tablit  un 
rev^tement  pour  soutenir  le  talus  en  pierre,  de  ne  pas  pousser  ce  rev§te- 
ment  jusqu'H  un  peu  en  dessous  des  basses  eaux;  or  dans  ce  cas  I'on 
approche  encore  du  type  pur  iles  rev^tements. 
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Ainsi  qu'il  a  6t6  d^}k  dit,  le  rev^tement  doit,  si  on  veut  le  faire  dura- 
ble, 6tre  etabli  de  maniSre  k  ce  qu'il  soit  toujours  immerg6. 

La  pente,  situ6e  au  dessus  du  rev^tement,  doit  done  d'une  mani^re 
ou  d'une  autre,  6tre  prot6g6e  contre  PeflFet  du  choc  des  vagues.  Le 
materiel  qui  s'impose  k  cette  fin,  c'est  la  pierre,  soit  dans  la  forme  de 
talus,  soit  dans  celle  d'un  mur  plus  ou  moins  raide. 

Pour  des  canaux,  o\i  les  niveaux  varient  peu,  la  question  de  l'6tabliB- 
sement  d'un  talus  ou  d'un  mur  au  dessus  du  rev^tement,  est  d'une  im- 
portance relativement  peu  considerable,  attendu  que  la  defense  n'implique 
que  peu  de  hauteur;  d^  lors  la  difference  des  frais  est  petite.  Les  circon- 
stances  locales  doivent  ici,  dans  la  plupart  des  cas,  decider,  cependant  il 
ne  faut  par  perdre  de  vue,  que  pour  des  canaux  si  parois  raides  on  ne 
pent  que  difficilement  atteindre  I'eau  par  le  bord. 

Quant  aux  canaux  dont  les  niveaux  varient  davantage,  la  pente  d^fen- 
due  au  dessus  du  rev^tement  immerg6  par  les  basses  eaux  doit  avoir 
une  hauteur  considerable.  Dans  ce  cas,  un  mur  plus  ou  moins  vertical 
doit  avoir  une  grande  largeur,  pour  pouvoir  r^sister  k  la  pression  des 
terres  et  I'etablissement  d'un  talus  en  pierre  sur  la  pente  naturelle  sera, 
dant  la  r^gle,  mieux  et,  en  m^me  temps  meilleur  marche.  II  est  k  remar- 
quer  que  pour  ce  qui  est  des  canaux  neerlandais,  il  n'y  a  pas  de  murs 
places  verticalement  sur  df^a  rev6tements.  La  pente  la  plug  raide  y  est 
encore  de  ^j^:  1,  notamment  aux  canaux  creus^s  dans  la  terre  glaiseuse. 
Dans  les  terres  sabionneuses,   on  a  donn6  au  mur   une   inclination  de 

II  reste  encore  k  examiner  jusqu'sl  quelle  hauteur  doit  6tre  pouss^  la 
consolidation  de  la  pente. 

Pour  les  canaux  avec  un  niveau  constant,  il  doit  6tre  examine  jusqu'^ 
quelle  hauteur  s'eifevent  les  flots  produits  par  les  bateaux  k  vapeur,  cette  hau- 
teur indiquant  aussi  celle  que  la  consolidation  de  la  pente  doit  atteindre. 

Si  les  crues  ne  se  produisent  sur  un  canal  que  pendant  quelques  jours, 
il   ne  sera   pas  necessaire  d'eiever  la  defense  jusqu'au  niveau  atteint  par 

cette  crue. 

II  suffira  en  general  d'etablir  la  defense  k  une  hauteur,  depassant  celle, 
atteinte  par  les  flots  produits  par  les  bateaux  k  vapeur,  lors  des  hauts 
niveaux  se  presentant  ordinairement. 

La  defense  des  canaux  neerlandais  atteint  dans  la  r^gle  de  0,40  k  0,60 
mfetres  au  dessus  du  niveau  ordinaire  et  de  0,15  4  0,30  au  dessus  du  plus 
haut  niveau.  H  est  d'aiUeurs  d'une  importance  secondaire  de  deter- 
miner d'avance  k  quelle  hauteur  la  defense  doit  atteindre;  il  ne  sera 
pas  difficile  d'augmenter  plus  tard  la  hauteur  de  la  construction  etablie, 
soit  qu'elle  consiste  en  un  talus  en  pierre,  soit  en  un  mur  plus  ou 
moins  raide,  d^  qu'il  est  demontre  que  la  hauteur  admise  en  premier 
lieu  n'est  pas  sufiisante. 
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Section  immerg^e  du  bateau. 
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Toorbe. 
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Tuin. 
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Rohrpflanzung. 
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Ankerbolzen  (Zugeisen). 
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Line  of  piles. 
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canal,  see  .... 
Revetment  of  planks. 
Reeds. 

Immersion  of  the  boat. 
Wet  section  of  the  canal. 
Truss-rod  or  tie-iron. 
Turf. 
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LOUTILLAGE 

des  Ports  de  navigation  int6rieure 
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Sixi^me  Congr6s  international  de  Navigation 

int6rieure 

LA   HAYE.    1894. 


PAR 


M.  MONET, 

Ing^nieur  des  Ponts  et  Chanss^s,  4  Nancy, 


ET  PAR 


M.  DABDENNE, 

Ing^nleur  des  Fonts  et  Chanss^es,  k  Paris. 


CHAPITRE  I. 

Considerations  d'ensemble. 

DE    L'OUTILLAGE    EN    6  £  N  £  R  A  L. 

DMnitlon  de  routillage  des  porte. 

L'outillage  des  ports  de  navigation  int^rieure  comprend  tons  les  services 
et  organes  Utiles  k  Sexploitation,  d.  I'exception  des  ouvrages  qui  font  partie 
int^grante  des  voles. 

Outillage  public  et  outillage  privi. 

L'outillage  d'un  port  peut  avoir  deux  caractSres  bien  distincts.  II  pent 
6tre  public  ou  priv6: 

II  est  dit  public  lorsque  son  d6tenteur  est  tenu  de  le  mettre  i  la  dis- 
position du  public  moyennant  des  conditions  d6termin6es,  autrement  dit 
lorsqu'il  est  k  I'usage  de  tons,  et  cela,  d'ailleurs,  quel  que  soit  le  d6ten- 
teur  de  l'outillage :  Etat,  Communes,  personnes  morales,  soci6t6s  ou  par- 
ticnliers,  soumis  si  un  cahier  des  charges. 

L'outillage  est  an  contraire  priv6  lorsqu'il  est  destine  k  desservir  des 
beeoins  .  particuliers,   qu'il  soit  enti^rement  6tabli  sur  domaine  priv6,  ou 


sur  le  domaine   public   de  la  voie   navigable   en    vertu  d*autorisationB 
8p6ciales. 

L'outillage  priv6,  ou  autorisfi  k  litre  priv6,  pent  dans  certains  cas  jouer 
le  r6le  d'outillage  public  par  suite  d'une  entente  entre  I'exploitant  et  les 
tiers;  mais  cette  circonstance  ne  saurait  6videmment  lui  confSrer  lecarac- 
t^re  public,  au  sens  precis  et  d6fini  qu'il  convient  de  donner  k  ce  mot. 

Transports  des  voyageurs  et  transports  des  marohandises. 

Les  voies  navigables  peuvent  servir  au  transport,  soit  des  voyageurs, 
soit  des  marchandises. 

Les  mouvements  des  voyageurs  n^cessistent,  sur  les  ports,  des  oiitillages 
8p6ciaux  et  d'une  nature  toute  particuliSre ;  mais  les  outillages  en  question 
se  rattachent  k  Texploitation  de  la  voie  navigable  plut5t  qn'k  Pexploita- 
tion  proprement  dite  des  ports.  II  n'en  sera  pas  question  dans  la  pr^sente 
Note.  Nous  nous  bornerons  k  nous  occuper  de  l'outillage  afferent  au  trans- 
port des  marchandises,  c.  at.  d.  aux  transports  commerciaux  et  industriels. 

En  quoi  consists  l'outillage  d'un  port. 

Un  port  comporte  par  lui-m^me  certains  ouvrages  n^cessaires  k  I'exploi- 
tation  qui  font  partie  int^grante  de  la  voie  navigable  et  complStent  Tin- 
strument  de  transport  mis  k  la  disposition  du  public.  Tels  sont  les  bas- 
sins  et  les  murs  de  quai,  ainsi  que  leurs  d^pendances  immobiliferes  ou 
mobiliSres,  les  voies  d'acces,  les  terre-pleins,  les  organes  d'amarrage  le 
materiel  et  les  services  employes  k  la  conservation,  k  Tentretien  et  au 
fonctionnement  des  ouvrages  et  des  d^pendances  de  la  voie,  &c.  Ac.  Toos 
ces  organes  et  services,  qui  ont  fait  I'objet  de  discussions  et  resolutions 
aux  Congrfes  de  Manchester  et  de  Paris,  ne  sauraient  Mre  confondus  avec 
l'outillage  proprement  dit. 

L'outillage  du  port  comprend  tout  le  m^canisme,  materiel  ou  services, 
organises  en  vue  d'une  utilisation  rationnelle  et  productive  de  I'instru- 
ment-port  lui-m6me. 

Pour  fixer  les  id6es  par  une  6n\mi6ration  qui  ne  doit  d'ailleurs  pas 
etre  consider6e  comme  ayant  un  caractSre  limitatif,  nous  signalerons 
comme  constituant  les  61emente  prindpaux  de  l'outillage : 

1®  les  voies  ferr'es  Stabiles,  soit  pour  faciliter  les  mouvements  des  mar- 
chandises sur  le  port,  soit  pour  relier  celui-ci  si  une  ligne  de  chemin  de 
fer,  ou  bien  encore  k  un  6tablissement  industriel  ou  commercial; 

2o  les  abriB  et  mcigamts,  construits  soit  sur  les  terre-pleins  m^me  du 
port,  soit  aux  abords,  en  vue  de  faciliter  le  remisage  temporaire  des 
marchandises  de  toute  nature,  leur  triage,  leur  division,  leur  concentra- 
tion, leur  livraison  ou  leur  reexp6dition  et,  k  titre  6ventuel,  leur  s^jour 
en  entrep6t  (1). 


(i)   Aux  abris  et  magasins  se  rattachent:  1*  les  abris  proprement  dits  qui  sont  eidu- 
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3**  les  engins  de  tonte  nature  k  pr6voir  en  vue  de  la'  manutention,  plus 
facile  ou  pluB  rapide,  des  marchandises  et  des  colis,  appontements  sp6- 
ciaux,  grues  fixes  ou  mobiles  de  tons  systSmes,  monte-charges,  616vateurs, 
tr^mies,  basculeurs  pour  d^chargement  automatique  des  v^hicules  (1). 

Distinotion  entre  les  ports  privis  et  les  ports  publics  au  point  de  vue 

de  i'outillage. 

Nous  avons  dit  qu'il  convenait  de  distinguer,  sur  lea  ports  en  g6n6ral, 
I'outillage  public  et  I'outillage  priv6. 

Les  ports  se  divisent  de  leur  c6t6  en  ports  publics  et  ports  priv6s,  sui- 
vant  qu'ils  sont  affect6s  k  I'usage  de  tous  et  font  partie  int^grante  de  la 
voie  navigable,  ou  suivant  qu'il  s'agit  d'installations  cr66es,  pour  leur 
usage  propre,  par  des  particuliers. 

L'outillage  que  I'on  rencontre  sur  les  ports  privfe  a  lui-m6me  un 
caract^re  priy6,  il  n'est  pas  appel6,  en  g6n6ral,  d.  Mre  mis  &  la  disposition 
du  public,  si  ce  n'est  6ventuellement  et  k  titre  tout  k  fait  accessoire. 

Sur  les  ports  publics,  c'est  I'outillage  public  qui  doit  normalement 
pr^dominer.  L'existence  et  le  fonctionnement  des  installations  d'outillage 
priv6  doiveut  y  6tre  subordonn6s  k  des  rfegles  sp6ciales  et  k  toutes  les 
restrictions  indispensables  pour  sauvegarder  I'int6r6t  g6n6ral  et  ^viter 
I'accaparement  d'une  partie  du  domaine  public  au  profit  d'int^r^ts 
particuliers. 

Par  suite,  sans  qu'il  y  ait  correlation  absolue  entre  I'outillage  priv6 
et  I'outillage  public  d'une  part  et  les  ports  priv6s  et  publics  d'autre  part, 
on  voit  que  I'outillage  des  deux  categories  de  ports  r^pond,  dans  tous  les 
cas,  k  des  besoins  distincts.  On  pent  constater  en  eff*et  qu'il  pr6sente 
g6neralement  des  caract^res  tr^s  diff^rents.  Dans  une  6tude  d'ensemble  de 
Toutillage  des  ports,  on  se  trouve  done  naturellement  conduit  k  examiner 
separ^ment  les  ports  publics  et  les  ports  priy6s. 

En  France,  sur  la  plupart  des  voies  navigables  k  grande  fr6queDtation 
les  transports  industriels  repr6sentent,  en  l'6tat  actuel  des  choses,  la  plus 
grosse  partie  du  trafic.  Les  etablissements  int6ress6s  ont  6te,  en  g6n6ral, 
conduits  k  installer  pour  leur  propre  usage  des  ports  priv6s  qui,  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  ont  6t6  pourvus  d'un  outillage  trfes  complet  et  trfes 
puissant.    Sur  les  ports  publics  au  contraire,  I'outillage,  soit  par  suite  de 


sivement  destin^  a  prot^ger  les  marchandises,  au  cours  des  operations  de  groupement  et 
de  conditionnement,  lors  du  d^barquement  ou  de  rembai^quement ;  2o  les  hangars  ou 
magasins^  dans  lesquels  les  marchandises  sont  d^pos^es  et  s^journent  plus  ou  moins 
longtemps,  avant  d'etre  embarqu^es,  ou  apr^  le  d6barquement ;  So  les  entrepdta  ou 
roagasins  g^n^raux. 

(1)  II  oonvient  de  consacrer  une  mention  sp^iale  aux  engins  de  force  qui  sont  indis- 
pensables pour  la  manutention  des  pieces  et  colis  de  poids  ou  de  dimensions  exception- 
nelles  non  susceptibles  d'*^tre  embarqu^  ou  -d^barqu^  sans  le  secours  des  dits  engins. 


rinsuffisance  du  tiefic,  soit  par  suite  d'un  d6faut  d'initiative  des  int^ressfe, 
est  demeur6  nul,  ou  peu  s'en  faut. 

Par  le  fait,  la  question  de  Toutillage  des  ports  priv6s  se  trouve  partout 
bien  plus  prfts  d'etre  r^solue  que  celle  de  I'outillage  des  ports  publics: 
nous  commencerons  done  par  dire  quelques  mots  des  premiers,  et  nous 
n'aborderons  qu'ensuite  les  seconds,  sur  lesquels  nous  aurons  ft  nous 
6tendre  plus  longuement. 

DE  L'OUTILLAeE  SUR  LES  PORTS  PRIV^S. 

Rigime. 

Sur  les  ports  priv^s,  industriels  ou  commerciaux,  les  int^ress^s  sont 
libres  d'installer  leur  outillage  et  leurs  services  k  leur  propre  convenanoe, 
1*"  lorsque  Pemploi  de  cet  outillage  est  compatible  avec  les  rfeglements  de 
police  et  n'est  pas  de  nature  k  compromettre  la  conservation  du  domaiae 
public,  la  liberty  de  la  circulation,  la  86curit6  et  la  rapidity  de  I'exploitation ; 
2°  lorsqu'il  n'est  pas  nfcessaire  d'occuper  privativement  le  domaine  public, 
ou  d'en  modifier  Tassiette. 

Pour  Toutillage,  comme  pour  Tam^nagement  du  port  lui-m^me,  cette 
double  condition  n'est  pas  toujours  remplie:  une  autorisation  est  alors 
n6cessaire  pour  I'etablissement  des  ouvrages  ft  implanter  sur  la  voie  navi- 
gable, ou  ses  d^pendances. 

Bien  que  ces  occupations  privatives  soient  contraires  aux  r^lements 
g6n6raux,  on  pent  avoir  avantage  ft  les  tol6rer,  en  prenant  les  precautions 
convenables ;  mais  ces  derogations  aux  r^glements  sont  autoris^es  ft  titre 
pr6caire  et  moyennant  redevance ;  en  outre  les  autorisations  sont  subor- 
donn^es  aux  conditions  voulues  pour  sauvegarder  Pint^r^t  g6n6ral  et 
notamment  pour  assurer  la  liberty  et  la  s6curit6  de  la  circulation,  tant 
dans  le  chenal  navigable  que  sur  les  chemins  de  halage.  Dans  les  limites 
et  sous  les  reserves  d6finies  par  Parr6t6  d'autorisation,  le  permissionnaire 
reste  maitre  de  disposer  son  outillage  comme  il  Pentend. 

Au  point  de  vue  des  prescriptions  impos^es  dans  Pint6r6t  public,  il  y  a 
lieu  de  distinguer  deux  situations  diflKrentes,  suivant  que  le  port  est 
form6  d'un  ou  plusieurs  bassins,  communiquant  avec  la  voie  d'eau,  ou 
suivant  qu'il  consiste  en  un  simple  61argissement  du  chenal  navigable. 
Dans  la  l'^  hypothfese,  le  pertuis  de  raccordement  avec  la  voie  navigable 
occupe  seul,  le  plus  sou  vent,  les  d^pendances  du  domaine  public;  le  per- 
missionnaire pent  done  utiliser,  comme  il  Pentend,  les  rives  des  bassins, 
qui  constituent  une  propriety  priv6e.  Dans  le  second  cas,  au  contraire,  les 
quais  ou  rives  d'accostage  se  trouvent  presque  toujours  bord6es  tout  au 
moins  par  un  chemin  de  halage  ou  de  centre  halage  qui  doit  rester  pra- 
ticable;  d'oii  certaines  suj6tions  impos6es  aux  dispositions  de  Poutillage  et 
dont  il  doit  6tre  tenu  compte. 


Nature  et  fonctionnement  de  routillage. 

Le  but  final  de  tout  outillage  consiste,  d'une  part  k  augmenter  le  ren- 
dement  du  port,  et  d'autre  part  k  r6duire  au  minimum  les  frais  de  main- 
d'oeuvre.  Dans  ce  double  ordre  d'id6es,  les  conditions  essentielles  et  g6n6- 
rales  que  I'ou tillage  doit  remplir  sont  les  suivantes: 

a.  Pour  lea  dS>arquement8,  prendre  les  mat6riaux  ou  marchandises  dans 
les  bateaux  et  les  charger  directement  sur  les  v6hicules  qui  doivent  les 
conduire,  soit  au  lieu  m^me  d'emploi^  soit  en  d6p6t,  les  emplacements 
affects  k  ces  d6p6t8'  6tant  d'ailleurs  convenablement  choisis. 

b.  Pour  lea  embarquementay  prendre  autant  que  possible  les  mat6riaux 
ou  marchandises  au  point  de  production  ou  de  fabrication,  et  les  faire 
passer  directement  des  v6hicules  de  transport  dans  les  bateaux. 

Ces  conditions  sont  r6alis6es  plus  ou  moins  compl5t«ment  dans  les  diff4- 
rents  ports,  au  moyen  d'engins  et  de  proc6d6s,  qui  dififSrent  k  Pinfini, 
suivant  la  nature  de  I'^tablissement  ou  de  I'industrie  consid6r6e,  suivant 
la  nature  des  mati^res  charg^es  ou  d6charg6es,  enfin  suivant  la  distance 
du  port  aux  lieux  de  d6p6t  ou  de  provenance. 

Pour  lea  dechargementa,  I'engin  de  manutention  le  plus  g6n6ralement 
employ^  est  la  grue  k  bras,  k  vapeur,  k  eau  comprim6e,  ou  d.  P61ectricit6. 
L'engin  est  tantot  fixe,  tantot  mobile  sur  une  voie  parall^le  au  quai. 

Pour  les  mat^riaux  menus,  manipulables  si  la  pelle,  on  a  souvent 
recours  k  I'emploi  de  bennes  que  I'on  descend  dans  les  bateaux  et  qui 
une  fois  charg6es,  peuvent  6tre  placees  sur  des  trues. 

Lorsque  les  emplacements  consacr^s  aux  d^pdts  le  permettent,  il  convient 
de  donner  aux  filches  des  grues  une  amplitude  sujBSsante  pour  permettre 
le  d^chargement  direct  des  bennes.  Dans  certains  cas  on  a  int6r6t  k  sub- 
stituer  aux  grues  des  appareils  divers,  tels  que  treuils  sur  estacades,  616va- 
teurs,  transporteurs  funiculaires,  etc. 

Le  mode  de  transport  le  plus  usuel  est  la  voie  ferrfe,  voie  6troite  pour 
les  transports  au  moyen  des  wagonnets  et  des  bennes,  voies  larges  et 
wagons  ordinaires  pour  les  transports  importants  k  grandes  distances. 

n  est  impossible  de  fixer,  d'une  mani^re  g6n6rale,  aucune  rSgle  relati- 
vement  k  la  position  que  la  grue  doit  occuper  par  rapport  aux  voies  de 
chargement  et  aux  voies  de  garage  compl6mentaires  que  comportent  la 
plupart  des  installations  bien  conditionn6es.  De  m^me  le  nombre  des  voies 
de  chargement  et  de  garage  varie  suivant  les  besoins. 

Pour  lea  embarquementaj  on  emploie  en  g6n6ral  les  m^mes  proc6d6s  que 
pour  les  d6barquements,  notamment  lorsque  Ton  a  k  nianutentionner  des 
pieces  lourdes,  marchandises  ou  colis,  qui  doivent  6tre  manoeuvr^es  avec 
precaution.  Mais,  bien  souvent  aussi,  pour  les  mat6riaux  ou  produits  qui 
ne  craignent  ni  les  chocs  ni  les  chutes,  on  simplifie  l'op6ration  enfaisant 
usage  de  v6hicules  culbuteurs.  Grdx^e  k  I'installation  d'estacades  ou  de  quais 
convenablement  appropri^s,  le  contenu  des  v^hicules  est  d6vers6  dans  les 
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bateaux,  Boit  directement,  soit  avec  I'interm^diaire  de  tr^mies;  dans  ce 
dernier  cas  on  dispose  les  tr^mies  de  fagon  ^  araortir  la  chute  et  k  r6duire, 
dans  la  mesure  n^cessaire,  les  pulverisations. 

De  m^me  que  pour  les  d^barquements,  la  disposition  donn6e  aux  voles 
ferries  vane  suivant  les  ports  et  ne  pennet  de  formuler  aucune  conclusion. 

La  plupart  des  industriels,  qui  possSdent  des  ports  priv6s  sur  des  voies 
vavigables,  sont  6galement  raccord6s,  d'autre  part,  avec  les  Compagnies  de 
chemins  de  fer;  mais  le  plus  sou  vent  les  deux  modes  de  transport  sont  ind6- 
pendants  Pun  de  Tautre.  Seuls,  certains  entrep6ts  commerciaux  possMent  des 
voies  dispos6e8  en  vue  des  transbordements  de  la  voie  d'eau  k  la  voie  de 
fer,  ou  inversement;  mais  les  installations  de  ce  genre  ressortentplut6t  des 
ports  publics  que  des  ports  priv^s;  nous  aurons  k  en  reparler  plus  loin. 

Les  ports  priv6s  qui  sont  situes  k  trSs  grande  distance  des  usines  qu'ils 
desservent,  et  qui  leur  sont  relics  par  une  voie  ferr6e,  constituent  d'autre 
part  de  v6ritables  ports  de  transbordement,  analogues  k  ceux  que  nous 
aurons  fl  examiner  ult6rieurement.  Nous  nous  bornons  6galement  k  les 
mentionner  pour  m6moire. 

L'6conomie  de  I'outillage  des  ports  priv6s  est,  avant  tout,  caract^ris^ 
par  la  solidarity  qui  doit  exister  entre  les  manutentions  proprement  dites 
du  port  et  les  mouvements  des  mat6riaux  k  Pint^rieur  de  r^tablissement. 
Les  dispositions  adoptees  dans  chaque  cas  ont  pour  but  essentiel  de  sup- 
primer  autant  que  possible  les  reprises  multiples,  d'61ever  les  mat^riaux 
ou  de  les  descendre  aux  niveaux  commandos  par  les  exigences  des  exploi- 
tations, etc.  La  plupart  des  elements  de  Poutillage  sont  par  suite  subor- 
donn6s  k  des  considerations  d'esp^ces  qui  rendent,  sinon  impossible,  du  moins 
extr^mement  difl&cile  toute  comparaison  des  r6sultats  obtenus  sur  diff^rents 
points  par  tel  ou  tel  syst^me.  Certaines  considerations  speciales  peuvent 
m^me  amener  telles  ou  telles  usines  k  renoncer  au  benefice  que  procureraient 
des  installations  plus  ration nelles  en  apparence.  A  Tappui  de  cette  observation 
nous  citerons  la  Compagnie  des  Mines  deBlanzy,  quin'apasjuge  jusqu'ici 
qu'elle  etit  inter^t  k  outiUer  son  port  de  Montceau-les-Mines ;  les  400.000 
tonnes  de  charbon  embarquees  annuellement  sur  ce  port  sont  en  presque 
totalite  manutentionnees  k  bras  d'hommes,  sans  le  secours  d'engins  per- 
fectionnes.  De  m^me  le  port  de  Bois-Bretoux,  qui  dessert  Pusine  du  Creusot, 
est  loin  de  posseder  un  outillage  en  rapport  avec  les  250000  tonnes  qui 
y  sont  manutentionnees  annuellement;  ce  port  est  muni  de  16  grues  roulantes 
et  de  6  grues  fixes ;  mais  la  plupart  de  ces  engins,  de  construction  ancienne, 
sont  mus  k  bras  d'hommes;  une  notable  partie  des  marchandises,  aulieu 
d'etre  directement  transbordees  du  wagon  au  bateau,  ou  inversement,  sont 
prealablement  mises  en  dep6t  et  reprises  sans  le  secours  des  grues  (1). 


(1)  Voir  le  Plan  du  Port  du  Bois  Bretoux  (Planche  V). 


L'ensemble  dee  ports  de  Montlu9on,  qui  comprennent  notarament  le 
port  particulier  de  la  Soci6t6  de  Commentry-Fourchambault  et  sur  lesquels 
le  tonnage  total  a  d6pas86  600000  tonnes  en  1892  et  458  000  tonnes  en 
1893,  (dont  plus  de  200000  tonnes  de  houille),  ne  coraportent  6galement 
qu'un  outillage  relativement  restreint;  la  moiti6  environ  du  tonnage  total 
est  manutentionn6e  k  bras  d'hommes. 

En  definitive,  on  est  fond6  k  dire  que,  pour  les  ports  particuliers,  les 
conditions  d'esp^  pr6dominent  en  mati^re  d'outillage  et  s'opposent  ft 
toute  comparaison,  ainsi  qu'd  toute  conclusion  un  peu  g6n6rale. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  cru  devoir  nous  contenter  de  chercher 
k  montrer  comment  ont  6t6,  ou  peuvent  6tre  r6solus,  suivant  les  circon- 
stances,  les  divers  probl^mes  qui  se  rattachent  k  la  question  de  I'outillage 
des  ports  priv^s.  Dans  ce  but  il  nous  a  paru  utile  de  donner  une  des- 
cription sommaire  de  quelques  unes  des  installations  de  cette  nature,  qui 
existent  sur  le  r^eau  des  voies  navigables  franyaises  et  qui,  tant  par 
I'importance  du  trafic  qu'elles  desservent  que  par  I'agencement  des  systS- 
mes  appliques,  nous  ont  sembl6  m6riter  une  mention  sp6ciale.  Ontrouvera 
ci-apr^  (Chap.  2)  un  expos6  sommaire: 

A.  de  I'outillage  d'embarquement  des  houilles  sur  les  principaux  rivages 
des  bassins  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais; 

B.  des  installations  du  port  de  Montceau-les-Mines  (Compagnie  des 
Mines  de  Blanzy); 

C.  de  I'outillage  du  port  qui  dessert  les  forges  et  hauts-fourneaux  de  Mar- 
naval  (Haute-Marne),  et  de  celui  du  port  des  hauts-fourneaux  et  fonderies 
de  Neuves-Maisons  (Meurthe  et  Moselle  Canal  de  I'Est) ;  puis  de  I'outillage 
des  ports  exploits  par  la  Soci6t6  de  S*  Qobain  k  Chauny  (Oise),  ainsi 
que  du  port  cr66  par  M.  Darblay  (papeteries  d'Essonne)  aux  Bas-Vignons, 
prte  Corbeil. 

DE  L'OUTILLAGE  SUR  LES  PORTS  PUBLICS. 

Regime. 

Un  port  public  doit,  en  principe  ainsi  que  nous  I'avons  dit,  rester 
afifect6  k  I'usage  de  tons,  sans  privilege  pour  qui  que  ce  soit.  En  rfegle 
g6n6rale,  I'outillage  des  ports  publics  devrait  done  6tre  exclusivement 
public.  II  y  a  cependant,  m^me  sur  le  r6seau  des  voies  navigables 
frangaises,  d'assez  nombreuses  exceptions  k  cette  r^gle. 

II  a  en  effet  6t6  reconnu,  dans  certains  cas,  qu'il  n'y  avait  pas  lieu 
d'emp^her  les  particuliers,  et  notamment  les  ^tablissements  riverains, 
d'6tablir  un  outillage  priv6  ou  droit  des  ports,  pourvu  que  la  creation 
de  cet  outillage  ne  comproraette  pas  rint6r6t  g6n6ral,  et  ne  se  traduise 
pas  par  un  monopole  de  fait.  Les  autorisations  correspondantes  sont 
toujours  pr^caires  et  r6vocables.  II  est  formellement  sp6cifi6  que  le  per- 
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miBBionDaire   ne  jouit  d'aucun   privilege   pour   le   stationnement  de    see 
bateaux,   au   droit  ludme   du   quai   oa   du   rivage   outill6   par  see  soins. 

L'administration  exige  que  les  chemins  de  service  restent  libres ;  I'ensemble 
des  terre-pleins,  sauf  les  emplacements  n^cessairement  occup6s  par  les 
supports  'des  engins,  doivent  6tre  exclusivement  consacr^s  k  la  manuten- 
tion  des  marchandises  en  provenance  ou  k  destination  de  la  vole  navi- 
gable; leur  utilisation  demeure  subordonn6e  k  I'observation  des  r^lements 
de  police  existants  ou  k  intervenir. 

En  principe,  pour  les  outillages  publics,  qui  ne  sont  pas  install68  par 
I'Etat,  PAdministration  frangaise  exige  actuellement  qu'ils  fassent  I'objet 
d'une  concession  autoris^e  par  un  d6cret  rendu,  en  la  forme  des  r^lements 
d'administration  publique,  apr^  enqu^te  (1).  Les  cahiers  des  charges 
applicables  k  ces  concessions  fixent  6galement  les  tarifs  maxima  moyen- 
nant  lesquels  les  engins  doivent  6tre  mis  k  la  disposition  du  public. 

Nous  devons  ajouter  que  cette  rfegle  n'a  pas  toujours  6t6  appliqu6e  d'une 
mani^re  absolue.  II  existe  sur  notre  r6seau  navigable  un  assez  grand 
nombre  d'installations  autoris^es  par  de  simples  permissions  de  voirie, 
les  dites  permissions  se  bomant  k  pr^voir  que  les  engins  seront  mis  ii  la 
disposition  du  public  moyennant  telles  et  telles  redevances  maxima, 
quelquefois  m^me  moyennant  Tapplication  des  tarifs  locaux. 

En  l'6tat  actuel  de  la  r6glementation,  ces  clauses  ne  pr^sentent  pas 
toujours  une  sanction  pratique  suffisante;  le  contr61e  de  ^administration 
demeure  plus  ou  moins  incertain.  Toutefois  le  caract^re  revocable  des  per- 
missions justifie  cette  alienation  partielle  des  droits  de  Pl^t  ou  des  com- 
munes. Les  services  qu'elles  pen  vent  6tre  appel6es  k  rendre  militent  6gale- 
ment  en  leur  faveur.  II  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  ce  fait  que,  dans 
bien  des  cas,  ces  installations  pourraient  6tre  appel6es  k  disparaitre  au 
detriment  de  I'inter^t  g6n6ral  lui-m6me,  si  leur  maintien  ^tait  subordonn6 
k  I'accomplissement  de  formalit6s  trop  compliqu6es.  En  somme  ces  outil- 
lages sont  g6n6ralement  utiles  k  tout  le  monde:  aux  d^tenteurs  d'une 
part,  parce  qu'ils  r6duisent  les  frais  de  manutention,  et  au  public  d'autre 
part,  parce  qu'ils  assurent  un  d6gagement  plus  rapide  et  une  meilleure 
utilisation  des  terre-pleins  du  port  (2). 

Diveloppement  restreint  de  I'outillage  public. 

Jusqu'^  present,  I'outillage  en  g6n6ral,  et  plus  sp^ialement  I'outillage 
public,  sont  relativement  fort  pen  d6velopp6s  sur  les  ports  publics  frangais. 
En  somme,  I'outillage  existant  est  pour  ainsi  dire  nul. 


(i)  Ck)nsulter  k  ce  sujet  le  Traits  des  eaux  de  M.  A.  Picard,  Tome  III,  Titre  lY,  Chap.  XL 

(2)  Exemples:  Engins  divers  pour  manutentions  de  marchandises   sp^ciales  particuli^re- 

ment    abondantes    sur   certains   ports.    Emplacements   pour   hangars   conc^^   par  voie 

d'adjudication   sur   des  terre-pleins   notoirement  plus  vastes  que  ne  le  comporte  le  traflc 

normal  du  port. 
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Voies  ferries.  Les  voies  de  raccordement  avec  les  lignee  de  chemins  de 
fer  8ont  peu  nombreuses.  Les  unes  ont  6t6  6tablies  par  I'Etat  lors  de  la 
construction  de  la  voie  ferr6e  et  de  la  vole  navigable,  puis  englobSes  ou 
non  dans  la  retrocession  ult^rieure  de  la  ligne  k  une  Compagnie.  IjCS 
quelques  voies  qui  font  encore  partie  du  domaine  public  fluvial  consti- 
tuent actuellement  le  seul  outillage  d'Etat  existant  sur  les  ports.  D'autres 
ont  4t4  impos^es  dans  la  concession  m6me  des  voies  ferries;  d'autresenfin 
ont  6t6  conc^6es,  soit  i  des  Gompagnies  d'int^r^t  g6n6ral  ou  local  sur 
leur  demande,  soit  k  des  conoessionnaires  ind6pendants. 

En  cas  de  concession,  les  voies  ferr^  de  raccordements  sont  assimil^es  ^ 
des  lignes  de  tramways;  leur  6tablissement  est  autoris6  dans  les  m^mcB 
conditions  et  moyennant  Paccomplissement  des  m6mes  formalit^s.  Les 
cahiers  des  charges  actuels  des  grandes  Gompagnies  ne  permettent  pas 
d'ailleurs  de  leur  imposer  de  nouveaux  raccordements  avec  les  voies  navi- 
gables,  sans  intervention  d'une  concession  sp^ciale. 

Sur  les  raccordements  qu*elles  d6tiennent,  les  Gompagnies  livrent  en 
g6n6ral  les  wagons  -  aux  particuliers  aux  m6mes  conditions  que  dans  les 
gares  ordinaires  de  leur  r^seau.  Gomme  dans  ces  gares,  elles  se  r^servent 
la  manutention  de  telles  et  telles  marchandises  et  laissent  aux  int4re8s6s 
le  soin  de  charger  ou  d^harger  certaines  autres,  le  tout  d'apr^  destarifs' 
g6n6raux  qui  n'ont  aucunement  pr6vu  les  conditions  speciales  qui  pour- 
raient,  dans  bien  des  cas,.  favoriser  les  transbordements. 

Dans  la  majeure  partie  des  cas  les  tarifs  sp6ciaux,  qui  seraient  de  nature 
k  fietvoriser,  ou  m6me  k  rendre  possibles  les  operations  commerciales,  ne 
s'etendent  pas  aux  gares  de  raccordement. 

Lorsque  les  compagnies  ne  d6tiennent  pas  les  raccordements,  les  wagons 
sont  livr6s  au  point  de  soudure  (sauf  conventions  autres  d'exploitation), 
et  les  transports  peuvent  alors  6tre  grev^s  de  taxes  de  passage  de  r6seau 
k  reseau,  qui  limitent  forc6ment  le  d6veloppement  des  ports. 

Les  ports  publics  raccord6s  avec  les  voies  ferries  sont  du  reste  fort  peu 
nombreux  en  France.  Alors  que  le  d6veloppement  total  des  voies  navi- 
gables  d6pasBe  12000  Kilometres,  le  nombre  de  ces  raccordements  est 
inf6rieur  k  70.  Pour  la  plupart  d'ailleurs,  ils  accusent  un  tonnage  de 
transbordement  k  peu  prSs  nul;  les  tarifs  61ev6s  que  maintiennent  inten- 
tionnellement  les  Gompagnies  de  chemins  de  fer,  I'absence  k  peu  prte 
complete  d'engins  de  manutention,  souvent  m6me  I'^tat  d'entretien  d6fec- 
tueux  de  la  gare  d'eau  (notamment  quand  la  dite  gare  d'eau  appartient 
k  la  Compagnie)  s'opposent  k  tout  d6veloppement  du  traflc. 

Les  divers  ports  de  Paris  ne  comprennent  eux  m^mes  que  des  instal- 
lations absolument  rudimentaires.  Le  raccordement  de  Javel  donne  lieu 
cependant  k  un  certain  traflc,  bien  que  la  Gompagnie  des  chemins  de  fer 
de  rOuest,  qui  Pa  install^  et  qui  I'exploite,  fasse  payer  un  supplement  de 
traction  de  fir.  0,S0  par  tonne.  Le  raccordement  de  Gonflans  (magasins 
g^n^raux  du  port  de  Bercy)   est  exploits  par  un  particulier  qui  dispose 
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d'ailleurB  de  2  griies  pour  les  operations  de  transbordement  de  la  voiede 
fer  k  la  voie  d'eau  et  qui  per^oit  fr.  1,60  si  fr.  2,00  par  tonne,  tant  pour 
Pusage  de  la  voie  de  raccordement  que  pour  les  frais  de  manutenidon. 

A  la  gare  d'eau  (Jes  Docks  de  Saint-Ouen,  qui  est  relive  aux  voies  du 
chemin  de  fer  du  Nord,  la  Soci6t6  des  Docks  fait  payer  en  moyenne 
fr.  1,50  par  tonne,  tant  pour  Tusage  de  la  gare-d'eau  (fr.  0,30)  que  pour 
les  frais  de  manutention. 

Sur  le  r6seau  des  chemins  de  fer  de  Paris  k  Lyon  et  4  la  M6diterran^ 
il  existe  une  vingtaine  de  ports  raccord^s  aux  voies  ferr6es,  dont  deux 
au  moins  auraient  pu  prendre  quelque  diveloppement,  (Givors  et  Lyon- 
Perrache)  si  la  Compagnie  P.  L.  M.  n'avait  abandonn^  Pentretien  de  ses 
gares  d'eau.  Les  frais  sont  d'ailleurs  excessifs  k  Lyon-Perrache  outre  un 
droit  fixe  de  fr.  10  et  un  droit  de  s6jour  de  fr.  0,50  k  1,00  par  jour  qui 
frappent  les  bateaux,  la  marchandise  est  grev6e  d'une  taxe  d'embranche- 
ment  de  fr.  0,12.  Ajoutons  que  la  gare  proprement  dite  n'est  pas  ouverte 
au  transport  de  toutes  les  marchandises,  et  ne  re9oit  que  celles  en  prove- 
nance ou  k  destination  du  Bourbonnais  et  de  la  direction  de  Cette. 

A  Dijon,  S^Jean  de  Losue,  BeBan9on,  Chagny,  le  regime  des  vols  de 
raccordement  est  moins  prohibitif,  bien  qu'il  comporte  encore  une  taxe  de 
fr.  1,00  (ou  de  fr.  0,50)  dans  chaque  sens,  et  par  wagon  charge.  A  Roanne, 
au  contraire,  la  Compagnie  paralyse,  depuis  de  nombreuses  ann^es,  I'ex- 
tension  du  port,  grkce  k  l'616vation  des  tarifs,  qui  varient  de  fr.  0,10  k  0,75 
pour  les  marchandises  manutentionn6es  directement  par  les  int6reB368  et 
atteignentfr.  0,80  et  1,20  quand  la  Compagnie  se  charge  de  la  manutention. 

Sur  le  r6seau  de  la  Compagnie  d'0rl6ans,  qui  a  moins  k  redouter  la  concur- 
rence de  la  navigation,  le  regime  des  ports  de  raccordement  (peu  nombreux 
d'ailleurs)  est  plus  satisfaisant.  Mais  \k  encore  I'insuffisance  de  I'outillage  se 
fait  vivement  sentir.  La  gare  d'eau  exploit^e  par  la  Compagnie  k  Montlugon 
accuse  toutefois  un  tonnage  de  plus  de  50000  tonnes. 

Sur  le  r6seau  de  la  Compagnie  du  Nord  il  existe  10  ports  publics 
raccord^s  aux  voies  ferr6es;  aucun  d'eux  n'est  outill6  et  ne  m6rite  une 
mention  sp6ciale. 

Nous  pourrions  en  dire  autant  des  14  ports  publics,  reli6s  au  r6seau 
des  chemins  de  fer  de  I'Est.  Une  partie  d'entre  eux  appartiennent  au 
Canal  de  la  Mame  au  Rhin.  Leur  regime  sera  indiqu6  plus  loin  (Voir 
Chap.  III.) 

Abria  et  Magasins.  Les  installations  de  cette  nature  n'ont  6galement 
qu'une  importance  tr^s  restreinte  sur  les  voies  navigables  de  France. 

Sur  aucun  point  il  n'a  6t6  install^  d^abria  disposes  en  vue  de  prot^ger 
la  marchandise  centre  les  intemp^ries,  au  d6barquement  ou  k  Pembar- 
quement,  au  cours  des  operations  de  conditionnement  ou  de  groupage. 

Corame  hangars,  ou  ne  trouve  que  ceux  6tablis  par  la  Ville  de  Paris 
sur  le  bassin  de  la  Villette  (largeur  12  superficie  totale  9100  m.  carr6s),  ou 
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ceux  construits  sur  quelques  ports  de  grandes  lignes  par  diverses  Com- 
pa^nies  de  transports  fluviaux  (Compagnie  Havre-Paris-Lyon-M6diterran6e ; 
Pavot  frftres,  etc.). 

Gee  dernidres  installations  rendent  de  r6els  services,  malgr6  leur 
caractdre  prive;  pour  la  plupart  elles  existent  en  vertu  d'autorisations 
prdcaires  et  r^vocables  et  rentrent  dans  la  categoric  des  installations  tem- 
poraires  dont  nous  avons  parl6  plus  haut.  Elles  consistent  en  g6n6ral  en 
de  simples  magasins  en  bois,  sans  stages,  de  dimensions  variables,  suivant 
I'importance  du  trafic  (1). 

Dans  quelques  cas  les  Compagnies  de  transports  disposent,  k  proximity 
de  la  voie  fluviale,  de  magasins-entrep6ts,  construits  en  dehors  du  domaine 
public.  Nous  pouvons  citer  en  particulier  les  magasins  de  MM.  Pavot 
frSres,  i  Valenciennes;  le  bUtiment  comprend  un  sous  sol,  un  rez-de- 
chauss^s  et  deux  6tages,  qui  occupent  un  terrain  de  300  m^.  La  m^me 
maison  dispose  k  Lille  d'un  magasin  de  1500  m'.  lou6  aux  Docks  et 
Entrep6ts  de  Lille. 

Le  plus  souvent  ces  entrep6ts  appartiennent  k  des  Compagnies  speciales 
qui  les  exploitent  comme  „Magasins  g^neraux".  Les  installations  de  oe 
genre  sont  d'ailleurs  en  nombre  fort  restreint.  Nous  ne  voyons  4  citer 
que  les  installations  du  bassin  de  la  Villette  (Paris)  qui  appartiennent  k 
la  Compagnie  des  Magasins  et  Entrep6ts  g6n6raux  (2),  et  d'autre  part  les 
Entrep6ts  de  la  gare  d'eau  de  Lyon-Vaise;  de  Lille,  Tergnier,  Nancy, 
Gray,  Montargis.  II  n'y  a  pas  lieu  du  reste  d*insister  sur  ces  6tablissement8, 
qui  ont  un  caractdre  priv6,  et  dont  les  relations  avec  le  public  ne  sont 
pas  r6glement6e8. 

Quelques  uns  d'entre  eux  (Lyon-Vaise,  Nancy,  Gray)  sont  raccord6s 
d'autre  part  avec  des  lignes  de  chemin  de  fer.  On  y  trouve  en  g6n6ral 
des  voies  speciales,  dispos6es  en  vue  des  transbordements  directs  de  la 
voie  ferr6e  k  la  voie  d'eau,  mais  nous  devons  ajouter  que  les  trait6s  qui 
lient  ces  6tablissements  et  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  sont  loin 
d'etre  congus  de  mani^re  k  favoriser  ces  ophationa  de  transbordement. 

Engins  de  manutention, 

Sur  les  ports  publics  il  n'existe  qu'un  tr^  petit  nombre  d'engins  de 
manutention  ayant  un  caract^re  absolument  public. 


(1)  A  titre  d^exemple,  nous  signalerons  qoe  les  hangars  6tablis  k  Dijon  par  la  Com- 
pagnie H.  P.  L.  M.  sont  au  nombre  de  deux,  et  ont  une  superficie  totale  de  500  m*. 
environ.  La  superficie  des  hangers  de  Joigny  et  de  Commerce  est  de  270  m\;  a  Orl^ns 
Chalons  ^/Saone,  Macon,  elle  est  de  160  m'.  environ,  etc. 

M.  M.  Pavot  fr^res  disposent  a  Compi^gne,  Cliauny,  St  Quentin,  Carabrai,  Douai,  de  ma- 
gasins qui  ont  respectivement  une  surface  de  70,  150,  300,  350,  500  m*. 

(2)  Pour  ordre  nous  mentionnerons  ^alement  a  Paris  les  Entrepdts  specialement  con- 
sacr^  aux  vins,  qui  sont  install^  k  proximity  de  la  voie  fluviale  (Halle  aux  vins;  Entre- 
pots de  Bercy)  ainsi  que  les  installations  cr^es  a  Conflans  par  la  Compagnie  des  Magasins 
g^n^raux  du  port  de  Bercy.  En  outre  nous  signalerons  que  la  Sod^t^  des  Magasins  gen6- 
raux  de  Paris  a  construit  des  Magasins  k  proximity  de  la  Seine  (quai  de  la  Gare). 


•  12 

Les  Docks  ou  Entrep6ts  priv6s,  voisins  des  ports,  disposent,  pour  leur 
usage  particulier,  d^engins,  grues  ou  outillages  Bp6ciaux,  autoris6s  k  titre 
temporaire,  pr^caire  et  revocable.  Les  Compagnies  de  transports  possMent 
6galement  une,  quelquefois  2  ou  3,  grues,  de  1  si  3  tonnes  en  g6n6ral, 
qui  desservent  k  peu  pr^  exclusivement  leurs  magasins  ou  leurs  bateaux. 

Hors  de  lit,  on  ne  trouve  que  sur  un  petit  nombre  de  points  quelques 
engins  insol6s,  susceptibles  d'etre  mis  i  la  disposition  du  public. 

Les  ports  les  plus  importants  eux-m^mes  n'ont  qu'un  outillage  absolu- 
ment  insuffisant:  la  gare  d'eau  de  Lyon-Vaise  est  munie  de  5  grues  fixes 
de  1,  2  et  5  tonnes  et  d'une  grue  roulante  de  2  tonnes. 

A  Dijon  il  existe  3  grues  de  1,  3  et  4  tonnes.  A  Gray,  il  existe4grues 
de  6  et  10  tonnes,  non  compris  une  grue  flottante  de  1  tonne.  ABoanne, 
on  trouve  6galement  4  grues  de  10,  6,  1  tonne,  non  compris  une  grue 
flottante  de  1  tonne.  A  Montlu^on,  en  dehors  de  2  grues  particuli^res 
de  6  tonnes  et  des  installations  sp^ciales  appartenant  aux  Compagnies 
de  Commentry-Fourchambault  et  de  Chatillon-Commentry,  il  n^existe 
qu'une  grue  roulante  de  4  tonnes,  install6e  sur  la  gare  d'eau  de  la  Com- 
pagnie  d'0rl6ans. 

Pour  Pensemble  des  ports  de  Paris,  les  engins  de  manutention  com- 
prennent : 

10.  sur  la  Seine:  7  grues  k  vapeur  dont  quatre  de  3  d.  4  tonnes  qui 
appartiennent  k  la  Compagnie  du  Gaz  et  ne  sont  ^point  utilis^es  par  le 
commerce  et  trois  de  2  k  2,5  tonnes;  7  grues  k  bras  de  1  jl  4  tonnes  et 
38  grues  flottantes  de  1  d,  5  tonnes.  Dans  cette  6num6ration  ne  sont  pas 
compris  5  monte-sacs  appartenant  k  des  particuliers  non  plus  qu'une 
grue  fixe  de  30  tonnes  (usine  Cail)  et  2  grues  roulantes  servant  au  d6- 
chargement  des  pierres  de  taille; 

20.  sur  le  canal  S*'  Martin :  8  grues  de  1  ^  2  tonnes  et  1  grue  flottante 
de  1  tonne,  k  usage  public  moyennant  redevance,  5  grues  de  6  &  15 
tonnes  servant  k  la  manutention  des  pierres  de  taille  et  4  tire-sacs  'k 
usage  priv6; 

30.  sur  le  bassin  de  la  Villette :  5  grues  fixes  de  1  tonne  si  usage  public 
et  gratuit,  1  grue  fixe  de  1  tonne  et  5  grues  flottantes  de  2  tonnes  k  usage 
public,  moyennant  redevance.  (II  existe,  en  outre,  1  grue  de  10  tonnes 
pour  la  manutention  des  pierres  de  taille,  3  grues  privies  de  1  tonne  k 
1,5  tonnes  et  1  tire-sac  hydraulique)  L'ensemble  des  engins  du  bassin  de 
la  Villette  manutentionnent  environ  27  o/^  du  mouvement  total,  qui  est 
sup6rieur  k  1 060  000  tonnes ; 

4®.  sur  le  canal  S^  Denis —  en  dehors  de  Penceinte  de  Paris  —  5  grues 
de  2  tonnes;  1  de  5  tonnes;  1  de  2  tonnes;  2  bigues  de  20  d.  35  tonnes 
k  usage  public  moyennant  redevance,  (et  2  grues  de  8^  10  tonnes  k 
usage  priv6). 

Comme  nous   venons  de   le   voir,  les   ports   de   Paris  comportent  un 
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nombre  assez  con8id6rable  de  grues  ou  bigues  puiBsantes,  destinies  d.  la 
manutention  soit  des  pierres  de  taille  soit  dee  lourdes  pidces  m6talliqiie8. 
La  plupart  de  ces  engine  peuvent  6tre  mis  i  la  disposition  du  public. 

Ces  engins  puissants  sont  rares  sur  le  r6seau  des  voies  navigables  de 
France;  ils  comprennent  presque  exclusivement  des  engins  sp^ciaux 
inBtall6s  par  les  propri6taiies  de  cam^res  de  pierres  de  taille  pour  I'em- 
barqnement  de  ces  pierres. 

C'est  lit  une  lacune  particuli^rement  regrettable.  On  doit  d'ailleurs 
reconnaitre  qu'il  est  dij£cile  de  compter  sur  I'initiative  priv6e  pour 
Pinstallation  d'engins  de  ce  genre,  qui  trouveraient  rarement,  sur  un  port 
donn6,  une  utilisation  suffisamment  r^mun6ratrice.  II  semble  qu'une 
solution  pratique  consisterait  dans  Pinstallation  d'engins  flottants  qui 
pourraient  desservir  non  pas  seulement  un  port,  mais  les  divers  ports 
d*une  m^me  voie  navigable. 

n  serait  d'ailleurs  particuli^rement  desirable  que  ces  engins  fixes  ou 
flottants  fassent  I'objet  de  concessions  sp^ciales,  r^glementant  les  con- 
ditions moyennant  lesquelles  le  public  serait  admis  k  en  faire  usage.  La 
plupart  de  ceux  qui  sont  actuellement  en  service  n'existent  qu'en  vertu 
de  simples  permissions  de  voirie. 

Pour  completer  les  indications  g6n6rales  qui  pr6cMent,  nous  donnons 
ci-apr^  (Chap.  Ill),  k  la  suite  de  la  description  de  quelques  ports 
exclusivement  priv^s,  un  apergu  sommaire  de  I'outillage  d'une  voie 
navigable  d'une  certaine  importance,  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  tant 
en  ce  qui  conceme  les  ports  publics  que  les  ports  priv6s.  Ou  y  trouvera 
des  exemples  des  di£r6rents  cas  que  nous  avons  signal68  et  des  divers 
engins  actuellement  utilises  par  la  navigation,  suivant  la  nature  des 
marchandises  k  manutentionner. 

Du  rapport  qui  doit  exister  entre  ilmportance  d'un  port  public  et  son  outillage. 

Nous  avons  constate  que  Toutillage  6tait  nul  sur  les  ports  publics,  ou 
tout  au  moins  tr^s  rudimentaire.  Nous  avons  signal^  en  outre  qu*il 
XX)ssMait  rarement  le  caract^re  d'outillage  public. 

n  convient  d'appr^cier  les  consequences  de  cette  lacune  et  de  recher- 
cher  comment  et  dans  quelle  mesure  on  pourrait  s'efforcer  d'y  rem6dier. 

£st-il  n^cessaire,  k  priori,  d'outiUer  Urns  les  ports? 

En  quoi  devrait  consister  Pinstallation  k  faire  sur  un  point  donn6?  Et 
par  qui  serait-elle  pay6e? 

Telles  sont,  suivant  nous,  les  principales  questions  k  examiner. 

Les  ports  du  r6seau  des  voies  navigables  fran9aise8  pr6sentent  la 
diversity  la  plus  absolue,  tant  au  point  de  vue  de  leur  utilisation  normale 
qu'au  point  de  vue  de  leur  importance.  Aucun  d'eux,  pour  ainsi  dire, 
n'est  susceptible  d'etre  exploit^  comme  le  sont,  ou  les  ports  maritimes, 
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ou  les  grands  ports  fluviaux  de  I'AUemagne  et  de  la  Hollande,  en  par- 
ticnlier.  Pen  d'entre  eux  sont  appel^s  k  recevoir  uxi  outillage  comparable 
fit  ceux  de  ces  demiers  ports,  qui  sont  de  v6ritables  prfrts  de  pinHraiion. 
d'importation  pour  ainsi  dire.  Ces  ports  fluviaux  sont  fr6quent68  par  de 
grands  bateaux  qui  sont,  toutes  proportions  gard6es,  assimilables  aux 
bateaux  de  mer  pour  lesquels  les  frais  joumaliers  sont  considerables,  et 
qu'il  est  indispensable  de  d6charger  rapidement.  Les  marchandises 
destinies  i.  toute  une  m6me  region  affluent  en  ces  ports,  dans  des  con- 
ditipns  comparables  k  celles  qui  caract^risent  les  ports  de  mer;  comme 
dans  les  ports  maritimes,  elles  doivent  ^tre  entrepo86es  avant  d'etre 
r6exp6di6es  aux  divers  lieux  de  consommation ;  souvent  m6me  elles  ne 
sont  vendues  qu'apr^s  leur  arriv6e  au  port  de  d6barquement. 

Tel  n'est  point,  en  Prance,  le  regime  de  la  majeure  partie  de  nos  ports 
de  navigation  int6rieure,  qui  sont,  avant  tout,  des  ports  dPexpiditum  locale^ 
ou  des  ports  de  consommation  directe.  Seuls,  quelques  ports  places  i 
I'origine  amont  d'une  voie  navigable  ont  un  caract&re  diflPSrent,  et  se 
rattachent  aux  ports  de  tranabordement  ou  de  transit, 

Le  systfeme  d'exploitation  de  nos  ports  fran9ai8  ne  pent  done  6tre 
comparable  k  celui  des  ports  maritimes  et  des  grands  ports  fluviaux.  11 
ne  pent  plus  ^tre  question,  k  de  rares  exceptions  pr^,  d'y  installer  le 
m^me  outillage.  En  g6n6ral  il  suflira  d'un  outillage  beaucoup  moins 
important,  qui,  de  plus,  devra  6tre  appropri^,  en  chaque  point,  soit  aux 
productions  sp6ciales  de  la  region,  soit  k  la  diversity  m^me  des  marchan- 
dises  que  re^oit  un  port  de  consommation. 

Get  outillage  variera  consid^rablement  d'un  port  i  un  autre.  II  va  de 
soi  en  effet  que  I'on  ne  pent  comparer,  ni  traiter  de  la  m^me  fa9on,  tel 
port  cre6  au  droit  d'un  village  et  constitu6  par  un  simple  ^largissement 
de  la  voie  navigable,  et  d'autre  part  la  gare  d'eau  d'une  agglomeration 
importante.  De  m^me  il  ne  pent  y  avoir  aucune  analogic  entre  I'outillage 
respectif  de  divers  ports,  appel6s  k  desservir,  qui  une  region  agricole,  qui 
un  centre  industriel,  qui  une  carriSre  de  pierres  de  taille. 

On  d'  ■*  se  garder  soigneusement  d'appliquer  aux  petits  ports  de  canal 
ou  de  ^re,  qui  constituent  la  majeure  partie  de  nos  ports  interieurs, 
les  regies  applicables  aux  ports  maritimes  ou  aux  grands  ports  fluviaux. 
Si  modestes  qu'ils  soient,  les  ports  de  canal  ou  de  rivifere  m^ritent  de 
ne  pas  etre  n6gliges;  ils  comportent  d'utiles  ameliorations.  II  est  indis- 
pensable d'y  d6velopper  Toutillage  qui  leur  manque;  mais  il  importe 
aussi  d'apporter  une  extreme  prudence  dans  cette  ceuvre  de  transformation. 

Classiflcation  des  ports,  eu  igard  k  leurs  besoins. 

n  faut,  avant  tout,  se  rendre  un  compte  aussi  exact  que  possible  des 
besoins  r6els  du  port.  Ces  besoins  dependent  notamment  de  la  nature  et 
de  rimportance  du  trafic. 
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Pour  pouvoir  arriver  k  formuler  des  conclusions  tant  soit  peu  pr6cise8, 
nous  avons  616  conduits  k  r6partir  en  trois  categories  les  ports  pbblics 
courants,  6tabli8  sur  canaux  ou  riviferes: 

1®.  Po}t8    secondaires    ou  de  moindre  importance,   comprenant  tons   les 

garages    et    petits    ports    qu'on   rencontre  dans   le   voisinage  des 

hameaux,   villages  et  petites  villes   o\i   n'existent  ni  commerce  ni 

industrie  considerables ; 

2°.  Porta    de    grands    centres    industriels   et  commerciaux   et  ports   de 

grandes  villes; 
3^.  Ports  de  transbordement. 

Nous  allons  dire  quelques  mots  de  chacune  de  ces  3  categories  de  ports, 
envisag6e  separ^ment. 

Ports  secondaires  ou  de  moindre  importanoe. 

Le  trafic  de  ces  ports  est  g^neralement  trfes  faible,  sans  qu'il  y  ait 
espoir  de  le  voir  s'accroltre;  le  peu  de  marchandises  qu'on  y  embarque 
ou  qu'on  y  d6barque  n'interesse,  le  plus  souvent  qu'un  nombre  d'exploi- 
tantfl  fort  restreint;  la  nature  de  ces  marchandises  est  trfes  limitfe. 
Abstraction  faite  des  mat^riaux  lourds,  tels  que  la  pierre  de  taille,  les 
bois  en  grume  ou  les  grosses  pi^es  m^talliques,  tous  mat6riaux  dont  la 
manipulation  necessite  des  engins  puissants,  sous  peine  de  les  voir  exclus 
de  la  voie  navigable  (et  dont,  disons  le  de  suite,  nous  ne  parlous  pas 
pour  le  moment,  parce  que  nous  aurons  si  nous  occuper  d'eux  dans  un 
paragraphe  suivant),  un  outillage  special  ne  saurait  6tre  consid6r6  comme 
n6cessaire  i  priori.  II  conviendrait  m^me  de  se  demander  avant  tout,  si 
pour  des  operations  aussi  restreintes  que  celles  dont  il  s'agit,  la  simple 
manipulation  k  bras  d'hommes  n'est  pas  encore  la  plus  economique;  la 
question  depend  d'ailleurs  d'un  trop  grand  nombre  d'eiements  variables 
pour  pouvoir  etre  resolue  par  une  conclusion  generale.  En  admettant  que 
sur  certains  points  une  ou  deux  grues  puissent  6tre  appciees  k  rendre 
eventuellement  des  services,  les  interesses  sont  en  nombre  ae^^limite 
pour  pouvoir  prendre  I'initiative  de  leur  etablissement.  L'i^-^  ention 
des  pouvoirs  publics  soit  directement,  soit  indirectement  sous  ia  forme 
de  personnes  morales  instituees  par  eux,  ne  serait  pas  motivee  et  pourrait 
m6me  6tre  dangereuse.  Pour  ne  citer  qu'un  cas  il  suiBBrait,  sur  tel  port, 
de  la  disparition  d'un  negociant,  ou  d'un  industriel  voisin  pour  rendre 
improductif  un  engin  etabli  moyennant  une  depense  assez  eievee.  Un 
developpement  excessif  de  I'outillage,  sous  la  pression  de  I'opinion 
publique,  serait  aussi  quelquefois  k  craindre;  I'amortissement  ou  m^me 
I'inter^t  des  depenses  faites  ne  serait  pas  toujours  assure. 

En  resume,  I'initiative  privee,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  nous  parait 
seule  de  nature  k  donner  toutes  garanties  centre  les  erreurs  d'appreciation 
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ou  les  abus,  et  doit  rester  le  regulateur  naturel  des  depenses  k  engager. 
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Est-ce  k  dire  que  le  r61e  dee  pouvoirs  publics  doive  6tre  nul,  en  la 
circonstance?  absolument  pas.  L'initiative  priv6e,  pour  agir,  demande  i 
6tre  encourag6e  et  surtout  k  ne  pas  6tre  entrav6e.  Dans  cet  ordre  d'id6e8> 
les  efforts  des  administrations  doivent  surtout  tendre  si  simplifier  les 
formalit6s  qu'entraine  la  d61iyrance  des  autorisations.  Sans  exclure  de  ces 
autorisations  aucune  des  conditions  de  nature,  non  seulement  k  assurer 
la  s6curit4  et  la  liberty  de  la  navigation,  en  m^me  temps  que  le  libre 
usage  des  terre-pleins,  mais  encore  k  donner,  s'il  y  a  lieu,  k  I'outillage  k 
cr^er,  le  caract^re  d'outillage  public,  une  decentralisation  sagement 
entendue  pour  la  d61ivrance  des  concessions  ou  des  permissions  pent  done 
6tre  consid6r6e  comme  utile  et  desirable. 

A  l'initiative  priv6e,  nous  le  r6p6tons,  de  faire  ici  le  reste. 

Ports  de  grands  centres. 

Dfes  qu'un  port  acquiert,  ou  est  susceptible  d'acqu6rir,  une  certaine 
importance,  la  situation  devient  diff6rente.  Les  besoins  d*un  tel  port  sont 
multiples.  On  y  d6barque  et  on  y  embarque  des  marchandises  varices, 
pour  des  destinations  tr^  diverses:  tant6t  ces  marchandises  sont  enlev6e8 
directement;  tant6t  elles  s6joument  sur  les  ports;  tant6t  encore  les 
n6gociant8  ou  industriels  ont  int6r6t  k  les  diviser  imm6diatement,  soit 
au  depart,  soit  si  rarriv6e,  k  les  abriter  si  elles  craignent  les  intemp^ries, 
k  les  entreposer  pendant  un  certain  temps,  en  tout  ou  en  partie. 

Pour  que  la  pro8p6rit6  du  port  soit  assur6e,  il  est  utile  qu'on  y  trouve 
des  outils  varies,  appropri^s  au  chargement  et  au  d6chargement,  soit 
direct,  soit  avec  d6p6t  interm6diaire  sur  les  terre-pleins,  des  diverses 
marchandises  qui  constituent  le  trafic;  des  abris,  des  magasins  et  m6me 
des  Docks  et  entrep6ts  pourvus  d'outillages  install^  k  la  fa$on  des 
outillages  industriels,  c.  k  d.  propres  k  6viter  le  plus  possible  les  manu- 
tentions  interm6diaires  jentre  les  bateaux  et  les  magasins,  ou  inversement. 

II  est  d6sirable  6galement  que  le  port  et  les  magasins  soient  raccord6s 
avec  les  voies  ferries,  de  fa9on  si  permettre  les  transbordements  directs 
ou  indirects,  autrement  dit  que  les  entrep6ts  soient  k  la  fois  entrep6t8 
pour  la  voie  ferr6e  et  entrep6ts  pour  la  voie  navigable. 

Enfin  il  est  indispensable  par-dessus  tout,  que  les  usagers  connaissant 
exactement  et  d'avance  toutes  les  taxes  qu'ils  auront  k  payer  pour  les 
diffSrents  services  qui  leur  seront  rendus. 

n  r6sulte  de  Ik  que,  dans  I'outillage  d'un  port  d'une  certain  impor- 
tance, tout  est  solidaire:  engins,  magasins,  docks,  voies  ferries  etc.  En 
outre,  le  service  et  I'exploitation  du  port,  une  fois  les  installations  faites, 
comporte  Porganisation  d'une  veritable  administration. 

La  solution  du  problSme  dans  sa  g6n6ralit6,  telle  que  nous  venous 
de  le  d^finir,   n'est  6videmment  pas  possible  partout  mais  on  doit  t^her 
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d'en   approcher  le  plus  possible  et  d'en  r6aliser  les  616ment8  compatibles 
dans  chaque  cas  avec  le  trafic  du  port. 

Maintenant,  quelles  que  soient  les  installations  reconnues  utiles,  com- 
pletes ou  partielles,  qui  les  r6alisera? 

Les  int£ress68  k  Tusage  du  port  sont  ici  multiples;  ils  changent  et  se 
renouyellent,  augmentent  ou  diminuent  constamment.  L'entente  directe 
entre  eux  est  difficile,  sinon  impossible.  Seuls  des  entrepreneurs  peuvent, 
dans  certains  cas,  prendre  I'initiative  d'op6rations  d*ensemble  aussi  com- 
plexes et  aussi  importantes.  Mais  alors  surgit  l'inconv6nient  des  inter- 
mddiaires  dont  les  b6n6fice8  n6cessaires,  mais  souvent  exag6r6s,  viennent 
grever  le  commerce  et  la  navigation.  L'initiative  priv6e  doit  elle  6tre 
exclue?  Assur^ment  non;  mais  Tintervention  des  pouvoirs  publics  (sous 
forme  de  chambres  de  commerce  ou  de  navigation  p.  ex.),  pent  alors 
devenir  utile  pour  agir  fit  son  d6faut,  supprimer  les  inconv6nients  ou 
emp^her  les  abus  qui  en  seraient  la  consequence. 

Les  concessions  d'installations  d'exploitation  devront  d'ailleurs  6tre  en- 
tour^  de  toutes  les  garanties  voulues  pour  assurer  leur  fonctionnement 
au  mieux  des  int6r6ts  g6n6raux  qu'elles  sont  appel6es  i  desservir.  EUes 
ne  sauraient  d^s  lors  Hie  accord^es  que  par  le  pouvoir  central. 

Engins  de  force  pour  maUriaux  lourds. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  nous  nous  r6servions  de  parler  sp6ciale- 
ment  des  engins  indispensables  pour  la  manutention  de  certains  mat^riaux 
lourds.  Ces  mat^riaux,  en  effet,  peuvent  se  rencontrer  sur  des  ports  quel- 
conques,  importants  ou  ndn  k  tons  autres  points  de  vue,  m6me  sur  des 
ports  situ^s  en  pleine  campagne.  Leur  presence  depend  de  la  proximity  de 
carriferes,  de  for^ts  et  autres  circonstances  analogues,  et  ils  peuvent  aboutir 
en  divers  points  6chelonn6s  sur  une  voie  navigable.  Les  appareils  n6ces- 
saires  pour  manoeuvrer  ces  mati^res  sont  on6reux  et  leur  absence  pent 
entraver  d'autre  part  Texploitation  des  richesses  naturelles  de  toute  une 
region.  L'initiative  priv6e  reculera  souvent  devant  I'entreprise  d'installa- 
tions  d'engins  de  force  tels  que  ceux  dont  nous  pailons;  elle  est  d'ailleurs 
i  pen  prfes  impuissante  k  r^aliser  la  solution  qui  serait  souvent  la  plus 
6conomique,  et  qui  consisterait  dans  I'adoption  d'engins  mobiles,  suscep- 
tibles  d'etre  transport's  sur  la  voie  d'eau,  d'un  port  k  Pautre,  pour  effectuer 
les  chargements  et  les  d6chargements.  Elle  ne  saurait  non  plus  en  g6n6ral 
coordonner  les  operations  solidaires,  k  faire  avec  les  engins  de  cette  nature 
souvent  k  de  grandes  distances. 

Question  d'importance  de  ports  k  part,  I'intervention  des  pouvoirs 
publics  parait  done  motiv'e  et  n^cessaire  pour  r^tablissement  des  engins 
de  force,  qui  peuvent  toe  utiles  sur  une  voie  navigable,  ou  sur  I'ensemble 
d'un  r^seau  de  voies  navigables. 
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Ports  de  transbordement. 

Nous  avons  d6j&  eu  I'occasion  de  parler  d'uue  cat6gorie  de  ports  de 
transbordement  &  propos  des  ports  des  grands  centres  et  nous  avons  dit 
que  ces  ports  devaient,  autant  que  possible,  6tre  raccord^s  avec  les  voies 
ferries  directement  et  par  l'interm6diaire  de  leurs  Docks  ou  entrep6ts. 

En  dehors  de  ces  ports  il  est  utile  de  multiplier  les  communications 
entre  les  canaux  et  les  chemins  de  fer  et  d'6tablir  surtout  des  raccorde- 
ments  aux  points  oil  peuvent  converger  sur  la  voie  d'eau  les  marchan- 
dises  amen6es  par  les  voies  de  fer  consid6r4es  comme  affluents,  de  m^me 
qu'aux  points  oii  les  mati^res  en  circulation  sur  les  canaux  peuvent  6tre 
dispers^es  dans  toute  une  region  par  les  lignes  de  chemins  de  fer. 

La  question  a  d6jd,  k\k  discut^e  k  ce  point  de  vue  aux  Congrfes  de 
Manchester  et  de  Paris  et  les  conclusions  qui  ont  6t6  formul^es  &  ces 
occasions  ne  peuvent  qu'6tre  appuy6es. 

En  ce  qui  concerne  la  disposition  et  Toutillage  de  ces  ports,  on  ne 
pent,  en  dehors  des  conditions  g^n^rales  d6j&  6nonc6es  et  applicables  aux 
ports  de  transbordement  comme  aux  autres,  qu'insister  sur  les  quelques 
points  principaux  suivants: 

Des  engins  sont  utiles  pour  permettre  la  manutention  facile  et  ^  bas 
prix  des  marchandises  et  doivent  6tre  disposes  de  telle  sorte  qu'on  puisse 
les  faire  passer  directement  des  bateaux  aux  wagons  et  inversement,  et 
de  telle  sorte  en  m^me  temps  qu'on  puisse  6ventuellement  faire  des  d6p5ts 
interm^diaires  sur  les  terre-pleins. 

Lorsque  I'^tendue  du  port  le  permet,  une  partie  pent  6tre  Stabile  en 
vue  des  transbordements  directs  et  une  autre  en  vue  des  d6p6tB  inter- 
m6diaires.  A  d6faut  de  dSveloppement  en  longueur,  on  pent  rSserver, 
entre  le  quai  du  port  et  la  voie  de  transbordement,  un  terre-plein  inter- 
mSdiaire  assez  large  pour  recevoir  les  d6p6ts  et  placer  sur  ce  terre-plein 
des  engins  d'une  amplitude  suffisante  pour  permettre  de  le  franchir 
directement; 

Une  disposition  qui  paralt  avantageuse  pour  la  voie  de  transbordement 
consiste  i,  la  placer  ^  un  niveau  tel  que  les  plate-formes  des  wagons 
soient  ^  la  hauteur  du  terre-plein  intermSdiaire. 

En  toutes  circonstances  il  est  utile  d'avoir  d.  c6t6  de  la  voie  de  trans- 
bordement proprement  dite  une  ou  plusieurs  voies,  mais  une  voie  au 
moins  pour  le  garage  des  wagons  vides;  et  il  convient,  surtout  si  les 
transbordements  se  font  dans  les  deux  sens  et  si  la  voie  de  transborde- 
ment est  unique,  que  celle-ci  soit  raccord6e  en  plusieurs  points,  et  tout 
au  moins  par  ses  deux  extr6mit6s,  avec  les  voies  de  manoeuvres,  le  rac- 
cordement  pouvant  6tre  rSalisS  soit  par  des  aiguilles,  soit  par  des  chariots, 
soit  par  des  plaques  tournantea. 

Au  point  de  vue  exploitation,  il  est  desirable  que  les  manutentions 
soient  faites   sur  le  port  par  les  intSress^  eux-m^mes  au  moyen  d'outil- 
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lages. publics,  et  non  par  les  Compagnies  Buivant dee  tarifs  de gare  toujours 
on£reux.  II  est  desirable  6galemeQt  que  les  raccordements  soient  6tabli8 
dans  des  conditions  16gales  telles  que  les  mati^res  transbord6es  ne  soient 
pas  grev^es  de  taxes  61ev6es  par  le  seul  fait  du  passage  des  wagons  des 
voies  de  raccordement  sur  les  voies  du  r6seau,  ou  inversement. 

On  trouvera  ci-apr^s,  dans  la  description  de  I'outillage  des  ports  du 
canal  de  la  Mame  au  Rhin,  I'exemple  de  quelques  ports  de  transborde- 
ment  dont  deux  donnent  un  trafic  notable  bien  qu'ils  ne  soient  pas 
6tablis  dans  des  conditions  tr^s-avantageuses. 


CHAPITRE  II. 


Outillage  des  ports  houillers  et  de  divers  ports 

industrials. 

A.    PORTS  HOUILLERS  OU  NORD  ET  DU  PAS-DE-CALAIS. 

Production  totale  des  houill^res  et  Expeditions  par  eau. 

Pour  I'ensemble  des  houillSres  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  les  expe- 
ditions par  eau  atteignent  presque  le  tiers  de  la  production  totale.  Celle-ci, 
qui  6tait  de  12  430  000  tonnes  en  1889,  a  sensiblement  atteint  14  500  000 
en  1892.  Les  expeditions  par  eau  s'61evaient  k  4100000  tonnes  en  1889; 
elles  ont  d6pass6  4  400  000  tonnes  en  1892. 

Chacune  des  Compagnies  houillferes  a  ete  conduite  k  se  pr6occuper  tout 
particuli^rement  des  installations  n6cessaires  pour  assurer  dans  de  bonnes 
conditions  rexp6dition  de  ses  charbons  par  eau. 

Toutes  les  compagnies  importantes  disposent  aujourd'hui  d'un  ou  de  plu- 
sieurs  ports,  specialement  outill68  k  cet  effet;  les  17  fosses  de  la  Com- 
pagnie  d'Anzin  sont  relives  k  4  ports  distincts. 

Le  tableau  ci-dessous  donne,  pour  chacune  des  Compagnies,  la  production 
totale  et  les  exp6ditions  par  eau,  aff^rentes  k  Pann6e  1892. 


CompagnieB 
houill^res. 

PORTS  D'EMBARQUEMKNT. 

Production 
en  1892. 

Expeditions 
par  eau 

en    1892. 

Bassin  du  Pas-de-Calals. 

Noyelles  Godault 

Gared'eau^Textr^mit^  d'un  embranche- 

T. 

T. 

Dourges 

ment  communiquant  ayeo  la  haute  Deule 

616  000 

154000 

Courcelles 

Riyage  but  la  haute  Deule                  .    . 

43000 

Courri^res 

Hames 

Riyage  sur  le  canal  de  Lens      .... 

1398  000 

647  000 

Lens  &  Douvrin    .    . 

Vendin 

Gare  d^eau  et  riyage  sur  la  haute  Deule 

2  102  000 

693  000 

IJ^thune  (Bully  Grinai) 

Yiolaines 

Gare  d'eau  sur  le  canal  d'Aire  .... 

1  118  000 

420000 

NOBUX 

Beuvry 

Gare  d'eau  k  Textr^mit^  de  Tembranche- 

ment  de  Beuyry,  canal  d'Aire    .     .    . 

1038  000 

437  000 

Bruay    

B^thune 

Gare  d^eau  sur  le  canal  d'Aire  .... 

918  000 

395  000 

Maries 

Annezin  (B6thun( 

))                       id.                             .    .    .     . 

695  000 

249  000 

Ferfax 

Isbergues 

id.                             .    .    .    . 

223  000 

49.000 

Lievin 

Eleu 

Gare  d'eau  k  I'extr^mit^  du  canal  de  Lens 

700000 

169  000 

Meurohin 

Meurohin 

Gare  d'eau  et  rivage  sur  la  haute  Deule 

278  000 

71000 

Cervin 

Courri^res 

Riyage  sur  le  canal  de  la  Souchez  ou  de  Lens 

203  000 

24  00O 

Drooourt 

Pont  k  Vendin 

Riyage  public  sur  le  canal  de  la  haute  Deule 

296  000 

53  00O 

ComDaffnies  di  verses  . 

260  000 

41000 

Total  pour   le   bassin   du  Pas-de-Galais 

9  835  000 

3  445  000 
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Compagnies 
houill^res. 

PORTS  D»EMBARQUiaiENT. 

Production 
en  1892. 

Expeditions 

par  eau 

en    1892. 

Total  pour  le   bassin  du   Pas-de-Calais 

T. 

9  835  000 

T. 
3446  000 

Bassin  du   Nord. 

. 

Vieux  Cond^ 

Bivage  sur  le  Bas  Escaut 

155  000 

Thiers 

Riyage  sur  le  moyen  Escaut     .    .    .    . 

40  000 

iozin { 

Denain 

Rivages  de  PEnclos  sur  le  moyen  Esoaut. 
Gare  du  bras  usinier  de  Denain  (Moyen 
Esoaut) 

2  718  000 

416  000 

Aniclie  ... 

Gayant 

Rivage  sur  la  Scarpe  moyenne.     .     .     . 

798  000 

129  000 

Edcarpelle       .     .     .     . 

Dorignies 

Riyage  sur  la  haute  Deule 

432  000 

84000 

Douchir 

Lourches 

Riyage  sur  le  moyen  Esoaut 

328  000 

91000 

Vieoigne 

St  Amand 

Riyage  sur  la  Soarpe  inf^rieure    .    .     . 

105  000 

15  000 

• 

Thiyenoelle 

Riyage  sur  le  oanal  de  Mons-Cond6 .    .] 

1 

9000 

Frfwnes-Midi       .     . 

Fresnes 

Riyage    sur   le   bras   mont    d'Esoaupon 
(Moyen-Esoaut) ' 

i        132  000 

1                       1 

34  000 

Compagnies  diverses  . 

150  000 

pr  m^moire. 

Total  pour  le  bassin  du  Nord.    .    . 

4  663  000 

973  000 

Ensemble  pour  les  deux  bassins  .    . 

14  498  000 

4  418  000 

DESCRIPTION  80MMAIRE  DES  PORTS  D'EMBARQUEMENT. 

(Voir  Planche  I).  La  majeure  partie  des  ports  importants  comprennent 
une  gare  d'eau,  en  commurdcation  avec  la  riviere  ou  le  canal.  Cependant 
un  certain  nombre  de  ports  sont  installs  sur  les  rives  de  la  carpe 
infSrieure,  de  PEscaut  ou  des  divers  canaux  de  la  region  du  Nord. 
Nous  citerons  notamment  en  ne  signalant  que  ceux  desservant  un  ton- 
nage d'au  moins  40000  tonnes: 

le  rivage  de  Harnes  (Compagnie  de  CourriSres)  sur  le  canal  de  la 
Souchez  (1)  (Canal  de  Lens);  les  rivages  de  Dorignies  (Compagnie  de 
TEscarpelle)  sur  le  canal  de  la  haute  Deule;  le  rivage  de  Gayani  (Com- 
p^nie  d'Aniche)  sur  la  Scarpe  moyenne;  le  port  de  Vieux  Cond6  (Com- 
pagnie d'Anzin)  sur  la  rive  droite  du  Bas-Escaut  et  le  rivage  de  Lourches 
(Compagnie  de  Douchy)  sur  la  rive  gauche  du  moyen  Escaut. 

La  Compagnie  des  mines  de  Drocourt  embarque  ses  charbons  au  port 
public  de  Pont  k  Vendin. 


(1)  Encore  convient-il  de  remarquer  que  le  port  de  Harnes  correspondait  autrefois  a 
la  partie  extreme  d'un  erabranchement  particulier,  de  3  kilometres  de  longueur,  que  la 
Compagnie  de  Courri^res  avait  construit  pour  ses  besoins  particuliers.  Cetembranchement 
dit  Canal  de  la  Souchez,  a  4t6  prolong^  en  1889,  sous  le  nom  de  Canal  de  Lensjusqu'au 
port  d'Eleu;  (rivage -des  mines  de  Li^vin). 
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Pour  I'installation  de  son  port  de  Fresnes,  la  Compagnie  des  mines  de 
Fresnes-Midi  utilise  le  bras  mort  d'Escaupont. 

Le  rivage  d'Eleu  (Mines  de  Li6vin)  correspond  k  la  partie  extreme  du 
canal  de  Lens,  (prolongement  de  Pancien  canal  de  la  Souchez. 

Les  ports  de  Noyelles-Godault  (Mines  de  Dourges)  et  de  Beuvry  (Mines 
de  Noeux),  comprennent  chacun  une  gare  d'eau  install^e  au  fond  d'un 
embranchement  particulier;  ces  embranchements  ont  respectivement  440 
metres  et  2600  metres  de  Jongueur. 

Quant  aux  gares  d'eau  proprement  dites,  elles  sont,  suivant  les  cas, 
parallMes,   obliques  ou  perpendiculaires  au  canal,  ou  k  la  voie  navigable. 

Les  gares  d'eau  de  Vendin  (Mines  de  Lens)  et  de  Violaines  (Compagnie 
des  mines  de  B6thune;  concession  de  Bully-Grenay)  comprennent  un 
bassin  parallSle  ou  sensiblement  parallfele  au  canal. 

Les  deux  gares   d'eau  de   B6thune   et  d'Annezin  (Mines  de  Bruay  et. 
Mines  de   Maries)   pr6sentent  une   trSs   grande  obliquity  par  rapport  au 
canal ;  les  axes  des  deux  gares  rencontrent  I'axe  du  canal  sous  un  angle 
d'environ  36o.  (1) 

Enfin  la  gare  d'eau  de  Meurchin  (Compagnie  de  Meurchin),  et  celle 
d'lsbergues  (qui  dessert  les  mines  de  Ferfay  d'une  part  et  d'autre  part 
celles  d'Auchy-au-Bois  et  F16chinelle),  sont  dispos6es  perpendiculairement 
au  canal. 

De  m6me  les  trois  gares  d'eau  que  comporte  le  bras  usinier  de  Denain 
sont  perpendiculaires  au  Vieil  Escaut;  deux  de  ces  gares  sont  utilis^es 
k  pen  prfe  exclusivement  par  la  Compagnie  des  charbonnages   d'Anzin. 

Ports  installis  sur  Tune  des  rives  de  la  voie  navigable. 

Au  droit  du  rivage  de  Harnes,  le  canal  de  la  Souchez  pr^sente  au 
plafond  une  largeur  de  15  k  23  metres,  alors  qu'en  aval  la  section 
normale  du  canal  n'est  que  de  8  m.  De  m^me,  en  amont,  le  canal  de 
Lens,  qui  forme  prolongement  du  canal  de  la  Souchez,  n'a  qu'une  largeur 
de  11  metres  au  plafond.  La  Compagnie  de  Courri^res  n'utilise  que  la 
rive  droite  du  canal;  la  rive  gauche,  c6t6  du  halage,  est  compl^tement 
d6gag6e,  de  mani^re  k  permettre  le  passage  des  bateaux.  Le  rivage  a  une 
longueur  totale  de  840  metres :  il  comprend  un  mur  de  quai  de  400 
metres  de  longeur  et  de  3  m.  de  hauteur  au-dessus  du  plan  d'eau,  sur 
lequel  sont  install^  deu:^  appareils  d'embarquement  —  puis  un  appon- 
tement  en  charpente  de  150  m.  de  longueur,  desservi  par  3  grues  qui 
servent  k  la  manutention  du  gros  charbon;  enfin  un  talus  k  3  pour  2, 
au  droit  duquel  se  d6barquent  les  perches. 


(1)  Pour  m^moire  nous  devons  en  outre  mentionner  la  gare  d'eau,  (l''importance  reduite 
d'ailleurs,  que  la  (Compagnie  de  PEscarpelle  a  cre^e  et  qu'elle  utilise  concurremment  avec 
les  deux  rivages  dont  elle  dispose  le  long  de  la  Oeule. 
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Ia  Haute-Deule  et  la  Scarpe  moyenne  ont  une  largeur  normale  de  10 
metres  au  plafond.  Au  droit  du  principal  rivage  de  la  Compagnie  de 
TEscarpelle,  k  Dorignies.  on  dispose  d'une  largeur  totale  de  22  m.  gr&ce 
i  la  creation  d'un  port  public,  6tabli  aux  frais  de  Piltat,  sur  la  rive 
oppos^e  du  canal.  Au  droit  du  port  de  Gay  ant,  la  largeur  de-la  Scarpe  k 
6t^  port^  i  16  m.  au  plafond ;  cet  61argissement,  constituant  garage,  a 
6t6  ex6cut6  en  1882,  aux  frais  de  T^tat,  il  6tait  d'ailleurs  motiv6  par  la 
proximit6  d'un  pont-toumant,  en  amont  duquel  les  bateaux  sontfr6quem- 
ment  obliges  de  stationner.  La  largeur  au  plafond  atteint  19  m.  sur  la 
longueur  correspondant  au  mur  de  quai  construit  par  la  Compagnie  pour 
Tembarquement  de  see  charbons. 

Le  port  public  de  Pont-i-Vendin  correspond  k  un  ^largissement  du 
Canal  de  la  Deule  (17  m.  au  plafond)  sur  300  m.  .de  longueur. 

La  Compagnie  de  Drocourt  n'occupe  en  g6n6ral  que  la  longueur  n^ces- 
saire  k  un  bateau. 

6ara8  d'aau  proprement  ditas. 

Au  droit  du  rivage  d'Eleu,  la  compagnie  de  Li6vin  a  construit  une 
gare  d'eau  de  22,50  m.  de  largeur,  sur  une  longueur  de  268  m.,  bord^e  par 
des  mi;ir8  de  quai  en  briques  et  k  I'origine  de  laquelle  on  a  m6nag6  un 
bassin  d'6vitement.  Les  murs  de  quai  pr^sentent  une  revanche  de  1  m. 
par  rapport  au  plan  d'eau,  sauf  au  droit  de  I'appareil  de  chargement,  oil 
le  mur  pr^sente,  sur  une  longueur  de  118,50  m.,  une  hauteur  de  5,20  m. 
au-dessus  du  plan  d'eau. 

La  gare  d'eau  de  Dourges  a  sur  100  m.  de  longueur,  une  largeur  de 
22  m.  Les  murs  de  quai,  qui  bordent  les  deux  rives,  pr6sentent  une 
hauteur  de  3  m.  au-dessus  du  plan  d'eau.  La  Compagnie  y  a  installe 
trois  tr^mies  d'embarquement.  En  amont  et  en  aval  de  I'origine  de  I'em- 
branchement  (440  m.)  qui  dessert  la  gare,  le  canal  de  la  Haute-Deule  n'a 
que  sa  largeur  normale  de  10  m. ;  mais  on  projette  un  61argissement  k 
16  m.  sur  environ  1  Km.  de  d6veloppement,  de  mani^re  k  faciliter  le 
stationnement  des  bateaux,  pleins  ou  vides ;  ce  travail  serait  ex6cut6  k 
frais  communs  par  PEtat  et  par  la  Compagnie  des  mines  de  Dourges. 

La  gare  d'eau  de  Beuvry,  k  I'extr6mit6  de  I'embranchement  du  m^me 
nom  (qui  k  6t6  construit,  ainsi  que  la  gare  proprement  dite,  aux  frais  de 
la  Compagnie  des  mines  de  Noeux  (comporte  un  bassin  de  220  m.,  de 
longueur  sur  18  m.  de  largeur,  k  I'origine  duquel  se  trouve  m6nag6  un 
bassin  d'6vitement;  la  gare  d'eau  est  bord^e,  sur  I'une  de  ses  rives,  par 
un  mur  de  quai  de  150  m.  de  longueur  qui  comporte  deux  tr6mies  de 
chargement  et  sur  la  rive  oppos6e  par  un  quai  de  200  metres  de  lon- 
gueur,  consacr6   plus   sp^cialement   k  I'embarquement  des  briquettes.  Le 
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port  se  prolonge,  en  de^  des  limites  de  la  gare  d'eau,  sur  320  m.  de 
longueur,  au  droit  du  d6p6t  de  charbons  et  de  perches  (chargemente  et 
d6chargement8  k  bras  d'hommes). 

La  gare  d'eau  de  Vendin  (Mines  de  Lens)  pr^sentait  k  I'origine  une 
largeur  de  18  m.  que  I'on  a  port^e  k  32  m.  en  1890. 

Jja  Compagnie  des  mines  de  Lens  a  en  m6me  temps  port6  i,  360  metres 
la  longueur  du  bassin,  i  rint6rieur  duquel  se  trouve  comprise  la  gare 
d'6vitement.  L'une  des  rives  du  bassin  comporte  un  mur  de  quai  de 
276  m.  de  longueur,  le  long  duquel  sont  ins  tallies  47  glissiSres  accol6es ;  ce 
mur  d^passe  de  6,85  m.  la  c6t6  du  plan  d'eau.  Sur  Pautre  rive  du  bassin 
un  quai  bas,  dont  le  couronnement  est  k  1,60  m.  seulement  au-dessus  du 
plan  d'eau,  est  utilis6  pour  I'embarquement  des  gros  charbons,  et  partiel- 
lement  pour  le  d^chargement  des  perches.  Sur  une  longueur  totale  de 
1800  metres,  aux  abords  du  d6bouch6  de  la  gare  dans  le  canal,  la  largeur 
de  la  Deule  a  6t6  port6e  k  16  m.  La  Compagnie  est  intervenue  partielle- 
ment  dans  le  paiement  de  la  d6pense  correspondante.  L'ex6cution  de  ce 
garage  s'imposait  non  seulement  k  cause  du  stationnement  des  bateaux 
attendant  leur  tour,  mais  encore  parce  que  la  Compagnie  de  Lens  utilise 
la  berge  du  canal  pour  une  partie  de  ses  chargements  et  d^chargements- 
Les  fours  k  coke,  en  particulier,  sont  installs  sur  la  rive  du  canal. 

La  gare  d'eau  de  Violaines  (Compagnie  des  mines  de  B^thune)  est 
constitute  par  un  bassin  de  320  m.  de  longueur  sur  22,60  m.  de  lai^eur; 
un  bassin  d'6vitement  a  6t^  m6nag6  au  droit' du  pertuis  de  communica- 
tion avec  le  canal.  L'une  des  rives  comporte  un  quai  haut  (8,80  au-dessus 
du  plan  d'eau)  sur  lequel  sont  places  les  deux  tr6mies  de  chargement. 
L'autre  rive  est  particuliSrement  consacr^e  au  d6barquement  des  perches, 
et  dessert  d'autre  part  des  fours  k  coke,  aliment^s  par  des  charbons 
provenant  des  fosses  de  la  compagnie. 

La  gare  d'eau,  6tablie  par  la  Compagnie  de  Bruay  sur  le  territoire  de 
la  commune  de  B^thune,  comporte  un  bassin  de  360  metres  de  longueur 
sur  26  m.  de  largeur,  bord6  sur  ses  deux  rives  par  des  murs  de  quai,  qui 
pr6sentent  une  hauteur  de  2,60  k  3,00  par  rapport  au  plan  d'eau,  et  qui 
sont  desservis  par  4  basculeurs,  avec  tr^mies  d'embarquement. 

Un  avant-port,  de  240  m.  de  longueur  (12  m.  de  largeur  au  plafond) 
s'6tend  entre  la  gare  d'eau  proprement  dite  et  le  bassin  d'^vitement 
m6nag6  k  la  jonction  avec  le  canal.  Les  rives  de  cet  avant-port  ne  com- 
portent  ,que  des  talus,  au  droit  desquels  s'opSre  le  d6chargement  des 
perches. 

La  gare  d'eau  d'Annezin  (prSs  B^thune),  qui  appartient  k  la  Compagnie 
des   mines  de  Maries,  a  337  m.  de  longueur  sur  22,60  m.  de  largeur;  un 
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bassin  d'6vitement  a  6t6  m6nag6  si  la  jonction  avec  le  canal.  L'une  des 
rivee  est  bord6e  par  un  mur  de  quai  qui  s'61^ve  d.  6,10  m.  au  dessus  du 
plan  d'eau,  et  sur  lequel  sont  install6s  deux  culbuteurs  avec  tr^mies;  au 
droit  des  tr6mies  le  couronnement  du  quai  est  k  8,30  m.  au-dessus  du 
plan  d'eau.  Le  quai  de  la  rive  oppo86e  ne  pr^sente  qu'une  sur616vation 
de  0,60  m.  par  rapport  au  plan  d'eau  et  sert  au  d^chargement  des  perches. 

Les  gares  d'eau  de  Meurchin  et  d'Isbergues  (Compagnies  de  Meurchin 
et  de  Ferfay)  sont  beaucoup  moins  importantes  que  les  pr6c6dentes.  La 
premiere  ne  comporte  qu'un  bassin  de  190  metres  de  longueur  sur  40 
metres  de  largeur;  sur  l'une  des  rives  sont  dispos6es  6  tr6mies  accol6es, 
identiques  k  celles  de  la  Compagnie  de  Lens.  On  ne  pent  charger  k  la 
fois  plus  d'un  bateau.  Sur  la  rive  oppos6e,  un  quai  de  40  m.  de  longueur 
est  utilis6  par  les  charbons  charges  au  panier. 

La  gare  d'eau  d'Isbergues  comporte  deux  quais  parellSles  de  170  m.  de 
longueur,  espac6s  de  22,20  m.,  dont  le  couronnement  est  d.  2,40  m.  au- 
dessus  du  plan  d'eau. 

Quant  aux  gares  d'eau  du  bras  usinier  de  Denain,  elles  ont  respective- 
ment  210  m.,  380  m.  et  260  m.  de  longueur,  sur  22  m.,  42  m.  et  16  m. 
de  largeur.  Les  deux  demi^res  sont  plus  sp^cialement  utili86eB  par  la 
Compagnie  des  charbonnages  d'Anzin  pour  I'embarquement  de  ses  char- 
bons. Les  quais  qui  les  bordent,  sur  tout  leur  d6veloppement,  comportent 
comme  outillage  un  m^langeur,  un  basculeur  pour  wagons  de  10  tonnes 
et  3  grues  fixes  de  5  tonnes. 

OUTILLAGE   DES  PORTS. 

Voles  ferries. 

Les  rivages  des  diverses  compagnies  houill^res  sont  relics  aux  fosses 
par    des  voies  ferries,  qui  sont,  en  g6n6ral,  k  largeur  normale  de  1,44  m. 

En  outre  de  la  voie  ferr6e  bord  k  quai,  sur  laquelle  sont  amends  les 
wagons  pour  les  operations  d'embarquement,  toutes  les  gares  d'eau  com- 
portent soit  une  ou  deux  voies  parallfeles  servant  au  garage  des  wagons 
charges  ou  des  wagons  vides,  soit  des  voies  compl6mentaires  desservant 
les  terre-pleins  appel6s  k  recevoir  des  charbons  mis  provisoirement  en 
d6p6t,  soit  un  faisceau  de  voies  de  triage.  Grftce  k  ces  voies  de  triage,  les 
wagons  sont  exp6di6s  par  les  fosses  dans  un  ordre  quelconque  et  sans 
qu'on  ait  k  tenir  compte,  pour  la  formation  des  trains,  de  la  quality  ou 
de  la  grosseur  du  charbon.  Le  classement  se  fait,  lorsque  les  wagons  sont 
arrivfe  ou  rivage,  suivant  la  nature  des  expeditions  k  faire. 

La  disposition  de  I'ensemble  des  voies  varie  consid6rablement  d'un 
rivage  k  un  autre,  sans  qu'il  soit  possible  de  formuler  k  cet  ^gard  aucune 
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r^gle.  11  suflira  de  se  reporter  aux  plans  des  rivages,  qni  sont  annexes 
k  la  pr^seote  Note,  pour  juger  de  la  vari^t^  des  solutions  admises  par 
les  diverses  compagnies  (Planche  1). 

De  m6me  I'importance  des  embarquements  directs,  ou  des  d6p6ts  que 
Pon  a  ^ventuellement  k  faire  sur  le  rivage  m^me,  varie  suivant  les  dimen- 
sions des  terre-pleins  dont  les  Compagnies  disposent  aux  abords  de  lenrs 
rivages.  Les  rivages  de  Denain,  Harnes,  Beuvry,  B6thune  (Bruay)  com- 
portent  notamment  d'importantes  surfaces  consacr^es  k  ces  mises  en 
d6p6t.  La  Compagnie  de  Bruay  en  particulier  a  install6  pour  assurer 
la  conservation  du  charbon  mis  en  d6p6t,  un  magasin  convert  qui 
pent  recevoir  20000  tonnes. 

Les  voies  ferries  des  quais,  y  compris  les  voies  de  triage,  sont  g6n^ 
ralement  dispos^es  en  palier.  Toutefois  les  voies  de  triage  du  rivage 
de  Violaines  (Compagnie  des  Mines  de  B6thune)  et  du  rivage  d'Annezin 
(Mines  de  Maries)  pr6sentent  la  pente  n6cessaire  pour  que  la  manoeuvre  et  le 
classement  des  wagons  s'effectuent  avec  le  moins  de  frais  possible,  fit  I'aide 
de  la  gravity.  La  voie  qui  dessert  les  tr^mies  d'embarquement  pr^sente 
elle-m6me,  dans  quelques  cas,  une  l^gSre  pente  qui  facilite  la  manoeuvre 
des  wagons.  On  a  adopts  au  rivage  de  B6thune  (mines  de  Bruay)  une 
pente  qui  atteint  0,008  p.  m.  au  droit  des  appareils  d'embarquement  et 
va  ensuite  en  diminuant  de  maniSre  k  6tre  r6duite  k  0,003  k  I'extr^mit^ 
du  garage;  la  pente  est  de  7  millimetres  au  rivage  de  Violaines.  Sur  le 
rivage  de  Denain  les  wagons- sont  amen6s  au  basculeur  au  moyen  d'un 
plan  incline  k  une  voie  dont  la  pente  est  de  0,08  environ  p.  m. ;  la  trac- 
tion par  cable  est  assur^e  par  un  monteur  fixe. 

Au  rivage  d'Annezin  (Mines  de  Maries)  les  voies  sont  Stabiles  avec  une 
rampe  de  0,0033  m.  k  leur  entree  sur  les  terre-pleins  du  rivage  jusqu'au 
droit  du  premier  culbuteur;  sur  la  longueur  de  110  m.  qui  s^pare  les 
deux  culbuteurs,  la  pente  des  voies  est  port6e  k  0,0056  ra.;  au-deU,  sur 
une  longueur  de  410  m.  la  rampe  est  de  0,0088  m.  Les  wagons  charges, 
aprfes  avoir  6t6  refoul^s  k  l'extr6mite  de  la  gare,  redescendent  en  vertu  de  la 
pente  des  voies,  soit  vers  les  voies  de  garage,  soit  vers  les  voies  bord  k 
quai  qui  servent  k  I'embarquement  des  charbons. 

ENeiNS  OE  MANUTENTION. 

Les  grandes  exploitations  houill^res  ont  6t6  conduites  si  rechercher  des 
moyens  m6caniques  permettant  d'embarquer  rapidement  de  grandes  quan- 
tites  de  charbons;  il  importait  en  outre  de  r6duire  au  minimum  la  main- 
d'oeuvre  et  d'autre  part,  de  briser  le  moins  possible  le  charbon. 

Cette  derniSre  consideration  oblige  en  g6n6ral  les  compagnies  k  consacrer 
exclusivement  les  engins  m6caniques  k  I'embarquement  des  fines  et  des 
charbons  tout  venants;  les  gailleteries  et  les  gros  charbons  sont  embar- 
qu6s  k  I'aide  de  brouettes  ou  de  paniers. 
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G  r  u  e  8. 

Le  chargement  ou  moyen  de  grues  est  aujourd'hui  pen  utilise. 

Nous  devons  signaler  toutefois  que  la  Conipagnie  de  Donchy  poBsMe, 
Bur  son  port  de  Lourches,  2  grues  k  vapeur  qui  peuvent  charger  600 
tonnes  en  12  heures ;  (grue  fixe  de  3,5  tonnes  et  grue  roulante  de  5  tonnes. 

La  Compagnie  d' Anzin  a  install^,  pour  le  service  de  son  rivage  de  Vieux- 
Cond6,  2  grues  k  vapeur  de  3  tonnes. 

Aux  garages  de  Denain,  la  majeure  partie  des  charbons  sont  embarqu6s 
au  moyen  d'un  basculeur  et  d'un  m61angeur,  dont  il  sera  parl6  plus  loin ; 
mais  on  dispose  6galement  de  3  grues  fixes  k  vapeur,  de  5  tonnes,  qui 
peuvent  chacune  charger  en  10  heures  un  bateau  de  300  tonnes;  ces 
grues  comportent  deux  bras  6quilibr63  de  longueur  6gale;  I'un  de  ces 
bras  vient  prendre  une  caisse  contenant  10  k  15  hectolitres  de  charbon, 
pendant  que  I'autre  verse  dans  le  bateau  le  contenu  d'une  caisse  semblable. 

Au  rivage  de  Harnes,  la  Compagnie  de  Courri^res  utilise,  outre  deux  tremies 
trois  grues  Chretien,  qui  servent  sp6cialement  pour  les  charbons  gailleteux 
et  qui  peuvent  chacune  manutentionner  300  tonnes  en  10  heures.  Le 
charbon  arrive  des  fosses  sur  des  wagons  plate-formes  qui  portent  8 
caisses  en  bois,  k  fond  mobile,  d'une  capacity  d'une  tonne;  les  grues 
enldvent  successivement  chacune  des  caisses  et  les  d^versent  dans  les 
bateaux. 

Trtmies. 

La  majeure  partie  des  embarquements  de  charbon  est  faite  k  Taide 
de  glissiSres  fixes,  ou  tr6mies,  plus  ou  moins  perfectionn6es,  au  droit 
desquelles  sont  amends  les  wagons  (1). 

Au  rivage  d'Isbergues  les  Compagnies  de  Ferfay  et  d'Anchy  au  Bois  se 
boment  k  ddcharger  k  la  pelle  des  wagons  de  10  tonnes  que  I'on  pousse 
k  bras  au  droit  des  6  glissi^res. 

Sur  le  rivage  de  Gayant,  la  Compagnie  d'Aniche  a  install6  2  tr6mies 
k  la  partie  sup6rieure  d'un  appontement  de  7  m.  de  hauteur ;  le  charbon 
est  amen6  dans  des  wagonnets  de  1  tonne,  qu'une  grue  k  vapeur  Q.hye 
k  la  partie  haute  de  Tappontement  et  culbute  directement  dans  les  tr6mies. 

Les  Compagnies  d'Ottricourt,  d'une  part,  et  d'autre  part  de  Thivencelle 
et  Presnes-Midi  se  sont  content^es  d'appontements  de  moindre  importance 
qui  portent  les  tr6mies  et  sur  lesquelles  arrivent  des  wagonnets  de  4 
tonnes,  basculant  k  bras  k  I'aide  d'une  manivelle. 


(1)  Dans  deux  cas  seulement,  on  a  substitu^  aux  glissi^res  fixes  des  glissieres  d^pla- 
gables  qui  sont  port^es  par  des  wagons-plateforines.  Cette  solution  a  ^t^  adoptee  par  la 
Compagnie  de  Garvin,  (rivage  de  Courri^res),  qui  se  contente  d*ailleurs  de  decharger  4 
la  pelle,  dans  les  tr^raies,  des  wagons  de  10  tonnes,  du  type  normal,  et  par  la  Compagnie 
de  TEscarpelle  et  Courcelles  (rivage  du  Dorignies)  qui  emploie  des  wagonnets  de  4  tonnes, 
en  arri^re  desquels  se  d^place  un  treuil  mobile,  port^  lui-mSme  par  un  wagon-plate- 
forme  et  servant  au  basculement  des  wagons. 
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EN8INS  DE  MANUTENTION  DES  RIVA6E8  LES  PLUS  IMP0RTANT8. 

Pour  les   rivages  comportant  un  outillage  plus  important,  nous  avons 
k  examiner  les  dispositions  adoptees: 
1^  pour  les  quais  et  les  glissiferes; 
^  pour  le  basculement  des  wagons;  (1) 
3®  pour  le  d6placement  des  wagons  (et  6ventuellement  des  bateaux). 

Trtmles  et  basculeurs. 

( Voir  Planches  II,  III,  et  IV). 

Les  glissi^res  se  ramfenent  i  2  types  principaux: 

a,  tr6mies  fixes  prolongfes  par  une  glissi&re  mobile  6quilibree  installfe 
sur  un  quai  haut  (Compagnie  de  Lens  (2),  de  Li6vin  et  de  Maries); 

b.  tr6mies  install6es  sur  un  quai  bas  (Compagnie  d'Anzin,  de  Courri^res, 
de  Nceux,  de  Bruay  et  de  Dourges). 

Pour  le  basculement  des  wagons,  les  diverses  dispositions  adoptees  peu- 
vent  6galement  se  ramener  k  deux  cas. 

1®  basculeurs  pour  wagons  de  10  tonnes;  (Compagnie  d'Anzin;  rivages 
de  Denliin  et  de  la  fosse  Thiers,  de  Bruay,  de  B6thune  et  de  Maries); 

2^  wagons  k  caisses  basculantes,  le  basculement  des  caisses  etant  obtenu 
k  Paide  d'une  chaine  actionn6e  soit  par  le  piston  d'un  cylindre  port6  par 
la  locomotive  de  manoeuvre  (locomotive  porte-grue  de  la  Compagnie  de 
Lens)  soit  par  le  piston  d'un  cylindre  k  vapeur  vertical  appartenant  k 
une  machinerie  fixe  (Compagnie  de  Li6vin,  de  Courriferes);  soit  par  une 
grue  fixe,  manceuvr^e  k  bras  (Compagnies  de  Noeux  et  de  Dourges). 

Diplacement  des  wagons. 

La  Compagnie  de  Lens  a  install^,  le  long  du  quai  sp^ial  d'embarque- 
ment,  47  tr^mies  accol^es,  dont  la  longueur  est  exactement  celle  d'un 
wagon,  de  sorte  que  Pun  des  wagons  6tant  bien  plac6  en  regard  de  sa 
tr6mie,  le  train  entier  pent  6tre  culbut6  sans  d^placement  nouveau 
des  wagons. 

Partout  ailleurs,  les  tr^mies  ou  les  culbuteurs  sont  en  nombre  limits ; 
on  trouve  un  seul  engin  de  transbordement  sur  les  rivages  de  Denain  et 
de  la  Fosse  Thiers  (Compagnie  d'Anzin),  sur  le  rivage  d'Eleu  (mines  de 
Lievin).  Les  mines  de  Noeux,  B^thune,  Courrieres  et  Maries  en  ont 
install^  deux  sur  leurs  rivages  de  Beuvry,  Violaines,  Harnes  et  Annezin. 


(1)  Pour  m^moire,  nous  devons  mentionner  qu^une  partie  des  charbons  de  la  Com- 
pagnie d'Anzin  sont  erabarqu^  directement  k  I'aide  d'un  m^langeur  (gare  d^eau  du  bras 
usinier  de  Denain)  et  d^autre  part  au  sortir  d^un  criblage  ^  vapeur,  install^  au  rivage 
de  TEnclos. 

(2)  Les  installations  de  la  Compagnie  de  Meurchin  sont  identiques  k  celles  de  la  Com- 
pagnie de  Lens;  Timportance  donn^e  k  Toutillage  est  seule  dift^rente. 
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Les  Compagnies  de  Dortrges  et  de  Bruay  disposent  respectivement  de  3 
tr6mie6  et  de  4  culbuteurs.  Dans  ces  conditions  on  est  oblig6  d'amener 
successivement  chacun  des  wagons  du  train  au  droit  de  la  tr6mie  ou  du 
culbuteur.  Commenous  I'avous  vu,  un  certain  nombre  de  Compagnies  ont 
donn6  une  pente  longitudinale  plus  ou  moins  prononc^e  k  la  voie  bord  k 
quai;  les  wagons  peuvent  6tre  facilement  d6plac6s  k  bras  d'hommes; 
cette  solution  a  6t6  adoptee  par  la  Compagnie  d'Anzin  (rivage  de  Denain) 
par  les  mines  de  B6thune,  de  Bruay,  de  Maries  et  de  Dourges.  Sur  le 
rivage  de  Beuvry  (mines  de  Noeux)  les  wagons  sont  manoeuvr6s  k  I'aide 
de  chevaux,  les  mines  de  Li6vin,  CourriSres  ont  recours  k  un  petit  treuil 
k  vapeur,  install^  dans  le  bfttiment  qui  contient  les  appareils  servant 
au  basculement  des  caisses  des  wagons;  les  20  wagons  qui  composent 
chaque  rame  sont  enserr6s  par  deux  cS-bles,  qui  s'enroulent  en  sens 
inverse  sur  le  tambour  du  treuil;  un  levier  de  chargement  de  marche 
permet  de  faire  avancer  ou  reculer  k  volont6  I'ensemble  du  train. 

Diplacement  du  bateau. 

Gr&ce  k  I'existence  des  tr6mies  accol6es  que  comporte  le  rivage  de 
Vendin  (Mines  de  Lens)  on  n'a  pas  k  se  pr^occuper  du  d^placement  des 
bateaux;  le  marinier  et  les  hommes  qui  repellent  le  charbon  font  les 
manoeuvres  avec  la  plus  grande  facility.  II  n'en  est  pas  de  m^me  sur  les 
autres  ports,  pour  lesquels  une  seule  tr6mie  sert  au  remplissage  de  tout 
le  bateau.  II  se  produit,  de  ce  fait,  une  perte  de  temps  assez  sensible,  et 
une  16gfere  augmentation  de  frais  de  main-d'oeuvre. 

Afin  d'y  rem^dier  les  Compagnies  de  CourriSres  et  de  B6thune  ont  install^ 
un  systSme  de  touage  k  pen  prfes  identique,  dont  le  d6tail  figure  sur  le 
dessin   relatif  k  I'installation   des  mines  de  B6thune.  (Voir  Planche  IV). 

On  a  dispose  le  long  de  la  parol  du  mur  de  quai  une  chaine  sans  fin, 
actionn6e  par  une  machine  k  vapeur  sp6ciale  et  support6e  d'une  part  par 
des  galets  de  roulement,  et  d'autre  part  par  des  tourets  de  commande, 
qui  comprennent  trois  poulies  foUes  mont^es  sur  le  m^me  arbre,  la  poulie 
m^diane  k  empreintes,  qui  re9oit  le  mouvement  de  la  chaine,  toume 
constamment  dans  le  m^me  sens;  deux  6crous  en  bronze,  port6s  par 
I'arbre  commun,  permettent  de  d6placer  simultan6ment  les  deux  poulies 
lat^rales,  qui  s'61oignent  ou  se  rapprochent  de  la  poulie  m6diane,  avec 
laquelle  elles  peuvent  s'embrayer  jpar  friction  simple,  sur  chacune  des 
polies  lat^rales  on  enroule,  dans  le  m6me  sens,  une  amarre  dont  le  bout 
libre  est  attache  k  chacune  des  extr6mit6s  du  bateau;  —  suivant  que  les 
deux  poulies  lat^rales  sont  d6bray6es  (position  moyenne),  ou  que  Tune 
ou  Tautre  fait  corps  avec  la  poulie  m6diane,  ou  passe  de  la  position  de 
repos  au  mouvement  d'avancement,  —  ou  de  recul  — ,  du  bateau. 

La  Compagnie  de  Maries  a  egalement  6tabli  un  syst6me  de  touage, 
qui   se   compose  d'un  tambour  sur  lequel  s'enroule  un  cft-ble  sans  fin,  en 
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acier,  de  0,02  m.  de  diamfetre;  ce  cAble  vient  longer  le  mur  de  quai  k  la 
hauteur  du  bateau;  pour  obtenir  le  d^placement  du  bateau  il  suffit  de 
le  relier  momentan6inent  par  une  amarre  k  Tun  ou  I'autre  des  deux 
brins  du  cllble  sans  fin. 

(Voir  Planches  II,  III,  IV).  Lea  dessins  de  details  des  tr6mie8,  des 
appareils  de  basculement  et  des  basculeurs,  qui  sont  annexes  k  la  pr6- 
sente  Note,  complfetent  les  indications  sommaires  qui  viennent  d'etre 
donn^es  sur  les  installations  appartenant  aux  diverses  compc^nies  houil- 
Iferes.  Le  cadre  restreint  de  notre  Note  ne  nous  permettait  pas  d'y  rat- 
tacher  une  description  d^taill6e  de  chacune  d'elles  (1). 

II  nous  a  paru  pr6f6rable  de  les  grouper,  comme  nous  I'avons  fait,  de 
manifere  si  en  faire  ressortir  k  la  fois,  non  seulement  les  dispositions 
d'ensemble,  mais  encore  et  surtout  les  analogies  et  les  differences  les  plus 
caract6ristiques. 

Nous  nous  bomerons  k  decrire  sommairement  le  m^langeur  qui  fonc- 
tionne  sur  le  rivage  de  Denain  (Compagnie  d'Anzin)  et  sert  k  Pembarquement 
direct  des  charbons.  L'appareil  se  compose  de  2  norias  mont^es  en 
opposition,  en  modifiant  le  nombre  des  godets  et  la  vitesse,  on  pent 
obtenir  diverses  compositions.  Les  norias  sont  desservies,  si  leur  base,  peur 
des  tr^mies  dans  lesquelles  les  charbons,  amends  par  wagon,  sont  devers^s 
soit  k  la  main  soit  m6caniquement.  Les  charbons  une  fois  remont6s  sont 
repris  par  une  toile  sans  fin  et  d6vers6s  dans  une  tremie  de  10  tonnes 
intercal6e  entre  le  m61angeur  et  le  bateau. 

Comparaison  des  divers  Systtmes  d'outillage. 

Chacun  des  divers  syst^mes  d'outillsige  a  ses  avantages  et  ses  incon- 
v^nients  respectife. 

Les  tr6mies  accol6es,  stdopt^es  par  la  Compagnie  de  Lens  permettent  de 
charger  un  ou  plusieurs  bateaux  en  un  temps  tr^s  court.  EUes  r^duisent 
d'autre  part  le  temps  pendant  lequel  les  wagons  stationnent  sur  le  quai  d'em- 
barquement;  ilyadonc, dece  fait  Economic  de  materiel  roulant.  En  outre 
elles  permettent  de  simplifier  et  m^me  de  supprimer,  si  peu  pr^  complS- 
tement,  les  operations  que  n6cessite  le  triage  pr^alable  des  wstgons.  En 
revanche  les  frais  de  premier  6tablissement  sont  beaucoup  plus  eiev^s; 
il  importe  d'ailleurs  de  signaler  que  deux  tr6mies  fixes  convenablement 
outiliees  suffisent  k  une  manutention  journali^re  de  3000  tonnes. 


(i)  Le  guide  •programme  officiel  du  V®  Congr^s  international  de  Navigation  int^rieure 
contient  une  description  d^taill^e  des  rivages  de  Vendin  (Mines  de  Lens)  de  Bdthune 
(Mines  de  Bruay),  et  d'Annezin  (pr^s  B^thune),  (Mines  de  Maries)  et  de  leur  outillage. 
Ou  y  trouvera*des  renseignements  int<^ressants  sur  les  tr^mies  accol^  de  la  Compagnie 
de  Lens,  sur  les  tremies  fixes  avec  glissi&res  mobiles,  install^  sur  quais  hauts,  sur  les 
basculeurs  de  MM.  Fouoerat  et  Taza-Yillain,  etc  etc 
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Les  tr6mies  fixes,  avec  glissi^res  mobiles,  install^s  sur  quais  hauts 
qui  forment  le  complement  de  Tam^Dagement  du  quai  de  la  Compagnie 
de  Lens,  paraissent  r6ali8er  une  solution  pr6f6rable  £t  celle  des  quais  bas; 
elles  ont  6t6  adoptees  sur  tous  les  rivages  r6cemment  outill6s  (Mines  de 
li^vin,  et  de  Maries).  Nous  estimons  d'autre  part  qu'il  y  a  int6r6t  si 
donner  aux  voies  de  service  une  pente  suffisante  pour  faciliter  la  manoeuvre 
des  wagons  pleins  ou  vides.  II  pent  y  avoir  int^r^t  6galement  k  faciliter 
le  d6placement  des  bateaux,  grd.ce  k  Tadoption  d'un  systdme  de  touage, 
qui  doit  d'ailleurs  6tre  aussi  simple  que  possible. 

En  revanche  nous  ne  croyons  pas  pouvoir  nous  prononcer  entre  les 
divers  syst^mes  adopt6s  pour  le  basculement  des  wagons.  En  1885  la 
Compagnie  des  Mines  de  Li6vin  a  donn6  la  pr6f6rence  au  syst^me  des  wagons 
^caisses  basculantes,  avec  machinerie  fixe  sp6ciale;  elle  a  sacrifi6  le  16ger 
avantage  (mobility  de  Tappareil  de  levage)  qu'entralne  Temploi  des  loco- 
motives porte  grues  de  la  Compagnie  de  Lens ;  d'autre  part,  elle  n'a  pas  cm 
devoir  adopter  les  basculeurs.  Au  contraire,  la  Compagnie  de  Maries  a  adopts 
en  1889  un  basculeur  dont  elle  est  tr^s  satisfaite  et  dont  le  mouvement  est 
r6gl6  et  mod6r6  par  Taction  combin^e  d*un  pendule  diffiSrentiel  et  d'un 
frein  hydraulique.  Nous  croyons  utile  d'ajouter  (Voir  Planche  IV)  que  la 
Compagnie  des  Mines  d'An2an,  qui  dispose,  il  est  vrai,  d'un  basculeur 
moins  perfectionne,  tend  i  abandonner  ce  mode  de  chargement,  auquel 
elle  reproche  d'entrainer  une  grave  deterioration  du  materiel,  au  retour 
du  berceau;  elle  estime  qu'il  y  a  int^r^t  k  rendre  le  berceau  fixe  et  i, 
employer  des  wagons  &  caisse  basculante;  suivant  elle  cette  modification 
permet  de  reduire  k  8  minutes  (au  lieu  de  5)  le  temps  necessaire  par 
wagon  (1). 

Capacity  quotidienne  de  chargement,  et  durte  de  chargement  d'une  pinlche 

de  270 — 300  tonnes  sur  les  divers  rivages. 

Toutes  les  installations  appartenant  aux  diverses  compagnies  houill^res 
sent,  en  fait,  largement  conyues  et  suffiraient  k  assurer  un  tonnage 
notablement  sup^rieur  au  tonnage  actuel. 

Le  tableau  ci-apr^s  donne  pour  les  plus  importantes  d'entre  elles  la 
capacite  quotidienne  de  chargement,  soit  par  appareil,  soit  pour  Tensemble 
du  rivage,  et  d'autre  part  le  temps  n6cessaire  pour  charger  un  bateau  de 
270  k  300  tonnes  (temps  minimum  et  dur^e  normale  sur  laquelle  on 
doit  compter  dans  les  conditions  moyennes. 


(i)  En  fait,  le  rivage  d^Annezin,  avec  le  basculeur  de  M.  Malissard-Teza,  la  dur^e 
d*une  operation  senible  susceptible  d'etre  ramente  a  4  minutes,  par  wagon,  et  m^me,  au 
besoin  a  3  initiiites. 
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CompagnieB. 


Dourges 
Courriferes 

Lens .    . 
B^thune 
Noeux 
Bruay    . 
Maries    . 
Li^yin    . 


Rivage 
d'embar- 
quement. 
principal. 


Anzin 


■         ■ 


Aniche  . 
Douchv  . 


NoyelleB 
Hames 

Vendin 

YiolainoB 

Beuvry 

B^thune 

Annezin 

Eleu 

Denain. 

I'Enoloa 

FoBBe  Thiers 

Yieux  Cond6 

Gayant 

Lourchcs 


Nature   et 

nombre 
deB  engins. 


Capacity  normale 

de  chargement 

par  journ^e  de  10 

henreB. 


par 
appareil 


3  tr^mies 

2  tr^mieB 

8  grueB 

47  tr^mieB  } 
acol^eB 

2  tr^mieB 

2  tr^mieB 

4  baBOuleurB 

2  baBCuleurB 

1  tr^mie  (4) 

1  baBCuleur 

1  m^langeur 

3  grueB 

1  criblage 

1  basculeur  i 

2  grues      ) 

2  grues 


T. 
350 

1000 

300 

» 
1250 

1100 

1000(3) 

1300 

1250 

900 

500 

300 

400 


pour  Pen- 

Bemble 

du  port. 


T. 

1050 

2900 

3500 

2500 

2200  (2) 

4000 

2600 

1250 

2300  (5) 

400 


Dur^e  de  charge- 
ment d^un  bateau 
de  270  k  300  tonncB. 


TempB 
mini- 
mum. 


Dur^e 
normale. 


I 


pas  de  renBeigne- 
ments. 

500 


275 


6  heures 
2  h. 

V.h.alh. 

Ih. ', 

2  h. 

1  h.  V. 

1  h.  V* 

ih.v* 

2  h. 


9  heuroB 

3h. 
5h.(l) 

2  h.  V. 

2h.V.li3h. 

3h. 

2h.V, 

2h.Va 

3b.  V. 
10  h. 


550  (6) 


6  h. 
nil. 


Observations. 


(1)  Avec  exnplol  simnl- 
tan^  de  2  grae& 

Le  qual  pennet  de  char- 
ger sixnultan^ment  6  ba- 
teaux. 

(2)  Non  oompris  les  char- 
bons  et  briquettes,  charge 
k  la  maxme  et  la  main. 

(8)  La  capacity  qaoti- 
diexme  pourrait  atteindre, 
d'apr^s  M.  FoVGERAT  1800 
ton.;  on  anrait  obtenajna- 
qn'i  200  tonnes  par  henre. 

(4)  On  a  m^naii^  Templa- 
cement  d*une  Se  tremie, 
afln  de  ponvoir  doubler 
ult^enrement  llmportan- 
ce  des  expeditions. 

(6)  Non  compris  600  T.  de 
briquettes  de  gailleteries 
charges  k  la  manne  ou 
par  plan  incline. 


(6)  Non  compris  le  ooke 
qui  est  charge  A  bras. 


Manutention  des  gros  charbons,  des  gailleteries  et  des  cokes. 

Les  engins  m6canique8  de  chargement  ne  peuvent,  d'une  mani^re  g6n6- 
rale,  $tre  utilises  pour  les  gros  charbons,  qu'ils  brisent  plus  on  moins. 
La  plupart  des  compagnies  houillferes  n'ont  done  pu  renoncer  int^grale- 
ment  d,  Pemploi  d'un  outillage  moins  brutal,  ou  m^me  aux  manipulations 
k  bras  d'hommes. 

Nous  avons  vu  que  les  Compagnies  d' Anzin,  de  CourriSres,  utilisaient, 
outre  leurs  basculeurs  et  leurs  tr^mies,  des  grues  si  vapeur;  ces  grues 
sont  utilis6es  pour  Tembarquement  des  petites  gailleteries  ainsi  que  des 
cokes.  Pour  les  gailleteries  on  a  conserv6  I'emploi  de  la  manne.  Les 
briquettes  enfin  sont  embarqu^es  k  Taide  de  plans  inclines. 

De  m6me  la  Ck)mpagniede  Lens  dispose  de  grues  k  vapeur,  au  droit 
de  ses  fours  k  coke.  La  Compagnie  de  Douchy,  qui  transforme  en  coke 
la  majeure  partie  de  ses  produits,  preftre  m6me  ne  pas  utiliser  ses  grues 
pour  cette  manutention  et  charger  les  cokes  A  bras.  II  en  est  de  m^me 
pour  la  Compagnie  des  mines  de  Noeux. 
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D'une  mani^re  absolument  g6n6rale,  les  gailleteries  poprement  dites 
sont  charg6e8  k  bras  ainsi  que  les  briquettes.  Dans  ce  cas  on  pent  chiffrer 
comme    suit  la  dur6e  minima  de  chargement  d'un  bateau  de  300  tonnes. 

Coke,  gallletlns  et  gailleteries       ....       90  heures. 
Briqaettes 7       id. 

Pour  les  dechargements  k  bras  (charbon,  brai,  perches)  on  compte  en 
g6n6ral  20,  25  et  30  heures  pour  un  bateau  de  300  tonnes. 

CoOt  i%  premier  itablissement  de  diversee  installations. 

A  titre  de  renseignement  nous  croyons  int^ressant  de  mentionner  le 
oodt  de  premier  6tablissement  d'un  certain  nombre  des  gares  d'eau  qui 
font  I'objet  de  la  pr6sente  Note. 

L'outillage  de  rivage  de  Beuvry  (gare  d'eau  non  comprise)  est  revenu 
a  280  000  tonnes. 

La  Compagnie  des  mines  de  B^thune  a  d6pens6  pr^s  d'un  million  pour 
sa  gare  d'eau  de  Violaines,  y  compris  Poutillage  et  les  voies  de  triage. 

Pour  son  rivage  d'Eleu  la  Compagnie  des  mines  de  Li6vin  a  d6pens6 
k  pen  prfes  410000  fr.,  de  1886  i  1888. 

L'installation  du  rivage  de  la  Compagnie  de  Maries,  qui  date  de  1889, 
est  revenue  Jt  1 060  000  fr. 

Personnel  occupi  sur  lee  divers  rivages. 

Le  personnel  occup6  sur  les  ports  varie  suivant  I'importance  des  instal- 
lations. 11  est  int6ressant  toutefois  de  comparer  tout  au  moins  le  person- 
nel qu'exige,  suivant  les  cas,  le  fonctionnement  d'une  tr6mie,  d'un  bas- 
culeur,  ou  des  grues. 

Au  rivage  de  Harnes  (mines  de  Courri^res)  le  service  de  chacune  des 
2  tr6mies  exige  6  hommes,  dont  1  &  la  tr^mie,  1  k  I'appareil  de  bascule- 
ment,  1  pour  la  manoeuvre  des  wagons  et  3  (marinier  non  compris)  pour 
le  repellage  du  charbon  dans  le  bateau ;  en  outre  1  m6canicien  est  charg6 
de  conduire  la  machine  sp6ciale  actionnant  la  chatne  de  touage.  D*autre 
part,  le  service  des  grues  (en  g6n6ral  on  n'utilise  simultan6ment  que  2 
des  3  grues)  exige  d*une  part  4  hommes  par  engin  dont  2  sur  la  grue, 
1  ouvrier  charg6  d'accrocher  les  bennes  et  1  homme  dans  le  bateau  pour 
ouvrir  et  fermer  les  caisses,  et  d'autre  part  un  cheval  et  son  conducteur 
pour  la  manoeuvre  des  wagons  et  2  repelleurs  dans  le  bateau,  soit  en 
tout  11  hommes  et  1  cheval.  II  faut  d'aiUeurs  aj  outer  k  ce  personnel  le 
chef  du  rivage,  qui  a  3  employes  sous  ses  ordres. 

Au  rivage  de  Vendin,  la  Compagnie  de  Lens  occupe  normalement,  outre 
le  chef  de  rivage  et  3  employes  qui  lui  sont  adjoints,  1  m6canicien  et  1 
chauffeur  sur  la  locomotive-grue,  2  accrocheurs  et  1  nettoyeur  de  wagons,  4 
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homines  pour  la  manoeuvre   dee    tr^mies   (vannes  et  glissidres  mobiles) 
enfin  9  repelleurs  dans  les  bateaux. 

Au  rivage  de  Violaines,  le  personnel  comprend  9  m6canicienB  et  manoeu- 
vres pour  chaque  tr6mie,  dont  3  hommes  au  basculeur  et  i  la  manoeuvre 
des  wagons,  1  ^  la  tr6mie,  et  5  hommes  sur  le  bateau  dont  Pun  qui 
dirige  le  chargement  et  r^le  le  touage,  les  4  autres  s'occupant  exclusive- 
ment  du  repellage. 

Au  rivage  de  Beuvry,  le  service  de  chacune  des  tr^mies  occupe  8 
hommes  et  2  chevaux.  Pour  charger  k  bras  en  30  heures  un  bateau  de 
coke,  gailletins  ou  gailleteries,  on  compte  en  moyenne  une  6quipe  de 
16,  20  et  28  hommes. 

Au  rivage  de  la  Compagnie  de  Bruay  on  compte  en  moyenne  10  hommes 
par  appareil  et  par  bateau,  dont  2  i  la  tr6mie,  2  jI  la  manoeuvre  des  wagons 
pleins  et  vides,  et  6  dans  le  bateau.  En  outre  il  convient  de  mentionner 
le  m^canicien  charge  de  la  machinerie  hydraulique  ainsi  que  le  chef  de 
rivage  et  le  personnel  du  bureau. 

Au  rivage  d'Annezin,  le  personnel  que  la  Compagnie  de  Maries  emploie  i, 
la  manutention  (1  seule  tr6mie  est  en  g6n6ral  en  service)  comporte  11 
hommes  dont  4  4  la  tr6mie  (2  pour  la  manoeuvre  des  appareils  et  2  pour 
la  manoeuvre  des  wagons)  et  7  repelleurs  dans  le  bateau. 

Au  rivage  des  Mines  de  Li6vin,  le  personnel  se  r6duit  k  6  hommes,  mais  ne 
comprend  que  3  repelleurs ;  les  3  autres  ouvriers  sont  charg^  de  la  con- 
duite  de  la  machinerie,  de  Paccrochage  des  wagons  et  de  la  manoeuvre 
de  la  tr6mie. 

Enfin,  si  Pon  tient  compte  d'une  part  de  Pimportance  relative  des 
expeditions  feites  sur  chacun  des  rivages,  d'autre  part  de  ce  que  les  repel- 
leurs sont  en  g6n6ral  laiss6s  k  la  charge  du  marinier  (auquel  on  retient 
«t  cet  eflfet  fr.  0,03  par  tonne)  on  voit  que  les  firais  de  main-d'oeuvre  ne 
doivent  pas  varier  dans  de  fortes  proportions  d'un  rivage  d.  Pautre. 

Prix  de  revient  de  la  tonne  embarquie. 

n  est  difficile  d'obtenir,  en  ce  qui  conceme  le  prix  de  revient  total 
des  manutentions,  des  renseignements  pr6cis  et  r6ellement  comparables. 
Suivant  que  les  compagnies  tiennent  compte  plus  ou  moins  largement  de 
tel  ou  tel  616ment  constitutif  des  prix  de  revient  (repellage  du  charbon 
dans  les  bateaux,  manutention  des  wagons  entre  la  fosse  et  le  rivage, 
entretien  des  voies,  de  la  machinerie,  de  la  gare  d'eau,  feux  frais  divers 
&c.),  elles  arrivent  forc^ment  k  des  chiffres  asses  diflKrents.  Nous  estimons 
toutefois  que  Pon  pent,  en  moyenne,  compter  sur  un  prix  moyen  de  0,10 
4  0,12  fr.  tons  frais  compris,  moins  Pamortissement. 

Dans  une  Notice,  dress6e  par  M.  Viola,  ing6nieur-directeur  des  Mines 
de  Li6vin,  nous  relevons  un  prix  de  revient  de  0,0415  k  la  tonne  e'mbar- 
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qu6e,   qui  s'applique  4  une  expedition  annuelle  totale  de  prSs  de  130000 
ix)nnes,  et  qui  se  repartirait  comme  suit: 

D^penses  de  main-d'oauyre  et  dragages fr.  0,0213 

Fonmitares  des  xnagasins  et  charbons n    0,0073 

Entretien  da  mat^iel  et  frais  divers «    0,0180 

M.  Viola  ajoute  d'ailleurs  que  les  d^penses  resteraient  sensiblement  les 
m^mes,  alors  que  le  tonnage  augmenterait  et  qu'on  pourrait  en  conse- 
quence atteindre  et  maintenir  un  prix  de  0,02  par  tonne  embarqu6e. 

La  Compagnie  des  Mines  de  Maries  nous  a  de  son  c6t6  fourni  des  chifiFres 
assez  analogues,  qui  se  rapportent  k  Texercice  1893,  et  qui  pour  un  ton- 
nage annuel  de  240000  tonnes,  donnent  un  prix  de  revient  moyen  de 
0,052,  Be  d^composant  comme  suit: 

Manutention  proprement  dite  et  manoenvre  de  wagons  .  .  .  .  fr.  0,0168 
Entretien  des  appareils  et  consommatlons  diverses  .....  «  0,0078 
Frals  g^n^rauZf  suryelllance  et  Divers «    0,0316 

Mais  nous  devons  aj  outer  que  ces  chifiFres  ne  comprennent  pas  les  frais 
de  repellage  dans  le  bateau,  que  I'on  fait  payer  par  le  marinier,  et  pour 
lesquels  on  lui  retient  0,03  par  tonne.  Le  prix  r6el  ressortirait  done  k 
fr.  0,07  ou  fr.  0,085. 

La  Compagnie  de  Lens,  lvalue  ^galement  k  fr.  0,06,  dont  0,03  pour  le 
repeUage,  le  prix  moyen  de  la  tonne  embarqu6e  m6caniquement. 

La  Compagnie  des  Mines  de  Dourges  accuse,  pour  frais  de  main-d'oeuvre 
seulement,  un  chiffre  de  fr.  0,068  par  tonne  embarquee. 

Le  prix  de  revient  total  que  nous  a  indiqu6  la  Compagnie  de  B6thune  est 
un  pen  sup^rieur  k  ceux  indiqu6s  par  les  Mines  de  Li6vin  et  de  Maries. 
Le  prix  ressortirait  4  fr,  0,1249,  se  subdivisant  de  la  maniSre  suivante : 

Embarqaement  proprement  dit  (personel,  y  comprls  repellenrs) fr.  0,0440 

Fanx  frals  divers  se  rattachant  ik  Tembarquement  du  charbon  (surveillance  et  pesage 
des  wagons,  m^oanlolen   de  la  ohaine  de  touage,  consommations  diverses,  surplus  de  maln- 

d'OBuvre  pour  le  cribl^  et  le  gros) <«   0,0094 

Entretien  et  frals  g6n6raux,  non  comprls  amortissement,  entretien  de  la  gare  d'eau, 
dragages,  entretien  des  bailments,  i>ersonnel  de  la  gare  d'eau,  manceuvres  sur  les  voles  de 
triage,  dclairage,  allooatlon  de  charbon  aux  onvriers,  etc.)  «i   0,0716 

Le  detail  m^me  des  articles  compris  dans  ce  prix  616mentaire  de  0,0715 
semblejustifierl'fcart  existant  entre  le  chiffre  global  de  0,1249  et  ceux  de 
0,070  et  0,085  accuses  par  les  Compagnies  de  Li6vin  et  de  Maries.  II  est 
probable  que  ces  derni^res  n'ont  pas  compris  dans  leur  prix  de  revient 
toutes  les  d6penses  ci-dessus  mentionn6es  et  les  ont  partiellement  rattachfes 
an  compte  g6n6ral  d'exploitation  des  fosses. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  Compagnie  des  Mines  de  Maries 
^valuait  k  fr.  0,0552  le  prix  de  revient  de  la  tonne  embarquee,  pour 
Pexercice  1893,  et  que  sa  gare  d'eau  datait  de  1889.  Avant  Tinstallation 
de  son  nouveau  rivage,  le  prix  de  revient  atteignait  fr.  0,4458.  Ce  prix 
applicable  aux  152  000  tonnes  exp^di^es  en  1887,  se  r6partissait  comme  suit: 
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Chargement  en  bateaux,  a  bras  d'hommes fr.  0,8672 

Entretien  des  apparells  et  conBommatlons  diverses «    0,0892 

Frals  g^n^raux «    0,0394 

La  Compagnie  des  ^ines  de  Drocourt,  qui  ne  dispose  d'aucun  outillage 
et  embarque  ses  charbons  «l  la  brouette,  sur  le  rivage  public  de  Pont-4- 
Vendin,  d6pense  pour  frais  de  main-d'oeuvre,  fr.  0,24  par  tonne. 

B.    PORT   DE  M0NTCEAU-LE8-MINE8. 

(Compagnie  des  Mines  de  Blanzy). 

En  regard  des  installations  qui  ont  6t6  cr66es  par  les  compagnies 
houillSres  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  il  est  int^rressant  de  placer 
I'outillage  beaucoup  plus  restreint  du  port  de  Montceau-les -Mines,  sur 
lequel  la  Compagnie  des  Mines  de  Blanzy  exp^die  annuellement  par  la 
voie  fluviale,  400000  tonnes  de  charbon. 

Ce  port  est  caract6ris6  pr6cis6ment  par  la  predominance  absolue  des 
operations  4  bras  d'hommes,  qui  repr6sentent  plus  des  */«  du  tonnage 
total  du  port. 

Le  port  particulier  de  la  Compagnie  des  Mines  de  Blanzy,  k  Montceau-les- 
Mines,  est  situ^  sur  le  Canal  du  Centre.  II  comprend  une  gare  d'eau  de  520 
metres  de  longueur  sur  18  metres  de  largeur,  parall^le  4  la  voie  navigable. 
La  gare  d'eau  debouche  dans  le  canal  au  droit  d'un  large  bassin  public  de 
300  m.  de  longueur,  qui  sert  de  garage  pour  les  bateaux  vides  et  charg68. 

II  est  desservi  par  des  voies  ferr6es,  k  largeur  normale,  qui  ce  raccor- 
dent  au  r6seau  g6n6ral  des  voies  de  la  Compagnie  de  Blanzy ;  les  terre- 
pleins  sont  en  outre  sillonn6s  par  une  multitude  de  voies  etroites  qui 
p^n^trent  dans  toutes  les  parties  des  usines. 

IjC  plan  annex6  k  la  pr6sente  Note.  (Voir  planche  VI)  donne  en  gros 
la  direction  g6n6rale  de  ces  voies  ferries  dont  le  detail  trfes  complexe  ne 
pr6sente  pas  d'int^ret  au  point  de  vue  qui  nous  occupe. 

La  plupart  des  houillSres  du  Pas-de-Calais  et  du  Nord  opSrent  le 
triage  et  le  criblage  des  charbons  k  la  sortie  m^me  de  la  fosse,  sur  le 
carreau  de  la  mine.  La  Compagnie  de  Blanzy,  au  contraire,  a  concentres 
proximite  du  port  la  majeure  partie  de  ses  installations  gen6rales,  qui 
comprennent  notamment  Pusine  centrale  de  production  d'air  comprim6, 
trois  criblages,  les  usines  si  briquettes,  &c.  Toutes  ces  installations  s*6ten- 
dent  au  droit  de  Pune  des  rives  de  la  gare;  la  rive  oppos^e  est  consacree 
k  des  dep6ts  de  charbon.  Leur  situation  est  indiqu^e  sur  le  plan. 

Les  rives  de  la  gare  d'eau  sont  constituees  par  des  murs  de  quai  has, 
qui  ne  presentent  qu'une  revanche  d'environ  0,80  m.  par  rapport  au  plan 
d'eau  moyen. 
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L'outillage  proprement  dit  du  port  comprend : 

1^.  les  voies  ferries,  k  largeur  normale  et  k  voie  6troite,  mentionn6e8 
plus  haut; 

29.  les  criblages,  oii  les  charbons  sont  charges,  soit  dans  des  wagon- 
nets  de  deux  hectolitres,  qui  sont  imm6diatement  dirig6s  vers  des  appon- 
tements  munis  de  tr^mies  et  embarqu^s  directement,  tantdt  dans  des 
wagons  de  25  hectolitres,  qui  peuvent  6tre  dirig^s  soit  vers  les  lieux  de 
d^p6t8,  soit  vers  une  tr6mie  verticale  install6e  sur  I'un  des  deux  ponts 
qui  franchit  le  bassin,  tant6t  vers  une  estacade  sp6ciale  d*embarquement 
de  4D  metres  de  longueur,  indiqu6e  en  6  sur  le  plan ; 

3^.  les  appontements  avec  tr6mies,  que  nous  venons  de  mentionner,  et 
au  droit  desquels  les  wagonnets  de  2  hectolitres  se  vident  par  simple 
basculement ; 

i^.  la  tr^mie  verticale  et  I'estacade  d'embarquement,  6galement  men- 
tionn^es  ci-dessus; 

5o.  une  batterie  d'engins  sp6ciaux,  actionn^s  par  un  arbre  de  trans- 
mission  et  servant  au  d6chargement  du  brai  employ^  k  la  fabrication 
des  briquettes,  chaque  616ment  pent  soulever  un  wagonnet,  le  descendre 
dans  le  bateau,  oii  il  est  rempli  k  la  main,  puis  le  reprendre  et  le  repla- 
cer  sur  la  voie  situ6e  k  bord  du  quai ; 

&>.  une  grue  de  2  tonnes,  servant  k  I'embarquement  des  cokes. 

A  I'exception  des  wagonnets  culbuteurs,  les  organes  m6caniques  detous 
ces  engins  sont  assez  compliqu^s  et  d'une  manoeuvre  p^nible. 

Comme  nous  Pavons  dit,  la  majeure  partie  des  charbons  ne  sont  pas 
directement  embarqu^s,  k  la  sortie  du  criblage,  mais  conduits  en  d^pdt 
sur  la  rive  oppos^e'de  la  gare  d'eau;  ils  sont  ult^rieurement  repris  k  la 
brouette  et  charg6s  en  bateau.  Le  coke  est  en  g^n^ral  embarqu6  k  la 
grue.  Les  briquettes  sont  embarqu6es  k  bras  d'hommes  ou  -k  Taide  de 
plans  inclines. 

Dans  le  tableau  ci-dessous,  nous  avons  groupe,  pour  chacune  des  prin- 
cipales  manutentions  du  port,  les  renseignements  qui  nous  ont  6t6 
foumis  relativement :  V,  k  la  dur6e  de  chargement  ou  de  d6chargement 
des  divers  types  de  bateaux  qui  sont  en  service  sur  le  canal  du  centre; 
2®.  au  personnel  qu'exigent  les  operations;  3®.  au  prix  de  revient  de  la 
tonne  embarqu6e  ou  d6barqu6e. 
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DESIGNATION  DBS 

PRODUITS 
MANUTENTIONN^S. 


Tonnage 

des 
bateaux. 


"  Dur6e  du 
ohargement 
-    ou  du 
d^oharge- 
ment. 


Personnel 

oooup^  k 

reparation. 


Prix   de 

revient  k  la 

tonne. 


OBSERVATIONS. 


1*.  Dechargements  : 

Brai,  d^charg^  k  Paide  de 
Pappareil  qui  enl^ye  lea. 
wagonnets '  . 

2*.  Eniharquements : 

Gharg6e  k  Taide  de  la 
tremie  verticale,  install^e 
Bur  le  port  ou  au  droit  de 
Pestaoade  (wagons  de 
25  hectolitres) .... 


T. 

130 


00 


1  &  3  jours 

Buiyant   le 

personnel 

qu'on 
emploie. 


8^18  horn. 

et 
1  suryeillant. 


'B  |Embarqu^edireotementau 
'^  I  sortir  des  oriblages,  ayeo 
I   les  wagonnets  de  2  heotol. 

Charg^e  sur  les  d^pdts  et  \ 
[  manipul^e  k  la  brouette 

Coke  manipul6  ayeo  la  grue 
Briquettes 


150 
240 

65 
150 
240 

65 
150 
240 

n 


5  b. 

8  h. 

4h. 

7  h. 
10  h. 

3  h. 

7  h. 
10  h. 


6  bommes. 


fr  0.77 


8 
14 
14 

12 


n 
n 


n 


0.07  (1) 


0.10  (2) 


0.25 

0.75 
0.40  (3) 


(1)  Le  prix  de  revlent  est  calcnle  • 
partir  du  moment  oil  lesbronet' 
tes  sent  prises  an  cribUge. 

(2)  Ce  prix  est  pen  ^leve,  parce 
que  Ton  emploie  presqae  exdosi- 
vement  des  enfuits  pour  oe  trans- 
port. 


(S)  Ce  prix  est  an  prix  mojreB 
il  varle  saivant  les  types  de 
briquettes. 


Etant  donn6e  Pimportance  du  trafic  annuel  de  la  gare  d'eau  on  est  en 
droit  de  se  demander  si  la  Compagnie  n'aurait  pas  int6r6t  k  r6duire  les 
frais  de  inain-d'oeuvre  qu'entralnent  la  mise  en  d6p6t  des  charbons  et  la 
reprise  k  la  brouette,  ou  tout  au  moins  k  perfectionner  tant '  soit  peu 
I'outillage  servant  k  I'embarquement. 

II  convient  de  remarquer  toutefois  que  la  nature,  particuliSrement  fri- 
able, des  charbons  permettrait  diflScilement  de  faire  usage  de  tr6mies  k 
grande  chute,  analogues  k  celles  employees  dans  le  Nord. 

€.   PORTS   INDU8TRIEL8  DIVERS. 


Ports  de  Marnaval  (Canal  de  la  Haute  Marne),  et  de  Neuves- 

Maisons  (Canal  de  l'Est,  Branche  sud). 

Port  de  Marnaval.  (Planche   VI). 

Ce  port  situ6  sur  le  canal  de  la  Haute  Marne,  k  3  Kilometres  de 
S^  Dizier,  dessert  quatre  hauts  fourneaux  et  une  forge  laminoir,  appar- 
tenant  II  la  Compagnie  des  forges  de  Champagne.  Cette  compagnie  est  en 
m^me   temps  concessionnaire   du   canal    de   St  Dizier   k  Vassy,  qu'elle  a 
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cr66  en  vue  du  transport  des  minerais  qn'elle  exploite  k  Pont  Varin,  prte 
de  Vassy. 

La  longueur  totale  du  port  de  Marnaval  est  de  560  m.  II  correspond 
k  un  61argi88ement  du  canal  le  long  du  chemin  de  contrehalage ;  la  lar- 
geur  au  plafond,  en  dehors  du  chenal  navigable  est  de  2  m.  seulement  sur 
une  longueur  de  290  m.  pourvue  de  murs  de  quai  et  de  5  m.  sur  une  lon- 
gueur de  270  m.  avec  berges  en  talus.  La  largeur  moyenne  utile  des 
terre-pleins  est  d'environ  20  metres  et  leur  surface  d'un  pen  plus  d'un 
hectare.  En  arriSre  du  terre-plein  proprement  dit  une  z6ne  d'un  demi 
hectare  environ  est  en  outre  utilisable,  au  besoin,  comme  lieu  de  d6p6t. 

Le  trafic  du  port,  qui  6tait  en  1885,  de  186 131  tonnes,  s'est  accru  pro- 
gressivement  pour  atteindre  242  430  tonnes  en  X892  et  243  940  tonnes 
en  1893. 

Les  242430  tonnes  relev^es  en  1892,  se  d6composent  comme  suit: 


Enbarquements. 


Sftble  de  laitler 
Brlques  de  Uitier 
Fontes,  fera,  aoories 
et 
Diyera 


10718  ton. 
1710     « 


39783     r 


62  a06  ton. 


Dibarquements. 

Minerals 117663  ton. 

Gastlnes                                           .  46862     f> 

Combustibles 9909     *< 

Fontes 10976     •• 

Divers 4924     « 


190  224  ton. 


L'outillage   du   port  pour  les  d6barquements  consiste  en  3  grues   hy- 
drauliques,   d'une  force   de  1500  Kg.,  pivotantes  et  roulantes,  du  module 
de  celles  du  port  d' An  vers,  desservant  la  partie  du  port  munie  d'un  mur» 
de  quai.   Un   r^seau  de  voies  ferries  (voir  le  Plan)   dessert  le  terre-plein 
et  Be  raccorde  aux  voies  de  la  Compagnie  de  I'Est. 

La  voie  des  grues  est  situ6e  en  arrifere  du  chemin  de  halage,  en  con- 
trehaut  de  1,90  m.  environ.  Un  troisiSme  rail  permet  d'amener  des  wagons 
sur  cette  voie  et  de  faire  au  besoin  des  transbordements. 

A  I'une  des  extrimit^s  du  quai,  se  trouve,  sous  le  terre-plein,  un 
tunnel,  dans  lequel  p^n^tre  une  voie,  sur  laquelle  les  wagons  peuvent 
recevoir  directement  par  des  trappes  des  mati^res  d6pos6es  sur  le  port. 


Llnstallatlon  des  3  grues,  y  oompris  la  maciiinerie  oentrale,  I'aocumulateur  et  la  canali- 
sation a  cont^ fr.    80000 

La  voie  des  grues,  le  voies  du  port  et  le  tunnel  4  trappes «•     60000 


soit  en  tout 


.    fr.  140000 


Les  grues  servent  k  peu  pr^s  exclusivement  au  d6chargement  des  mi- 
nerais et  de  la  castine;  en  temps  ordinaire  2  seulement  des  3  grues  fonc- 
tionnent. 
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Ezceptionnellement,  on  utilise  les  grues  pour  le  d6chargement  de 
la  houille  et  de  la  fonte  (et  plug  rarement  du  coke).  En  g6n6ral  ces  d6- 
chargements  se  font  d,  la  brouette.  On  emploie  6galement  la  brouette  pour 
le  d^chargement  de  la  ferraille,  ainsi  que  pour  le  ohargement  du  sable 
de  laitier  et  des  scories  de  puddlage  et  de  r6chauffage.  Pour  I'embarque- 
ment  des  scories  on  utilise  plus  g6n6ralement  des  estacades  munies  de 
glissidres  desservies  par  des  wagonnets  basculeurs. 

Le  temps  n^cessaire  pour  le  d6chargement  d'un  bateau  de  300  tonnes 
varie  suivant  la  nature  de  la  marchandise  et  suivant  le  personnel  que 
I'on  affecte  Jt  ce  travail. 

Le  tableau  ci-dessous  fait  ressortir  k  cet  6gard  quelques  chiflBres  int^res- 
sants : 


k  bras 

k  1  gnie 

k  2  graes 

k  2  gmes 

MATlfeRES. 

par 

ayeo 

avec 
6   hommes 

ayeo 
9   hommes 

OBaKRVATIONS. 

6  hommes. 

9  hommes. 

chaoune. 

ohacuue. 

Minerais  bruts 

36  heures. 

12  henres. 

*♦   8  heures. 

.  6  heures. 

Minerals  lav^s 

33  h. 

10  h. 

7  h. 

5  h. 

CastineB  .... 

48  h. 

14  h. 

10  h. 

7  h. 

Cokes 

60  h. 

24  h. 

12  h. 

Houilles  .... 

44  h. 

18  h. 

■  -     n 

— 

Fontes     .... 

28  h. 

12  h. 

mm^m 

— .. 

1 

En   une  journ6e   de  12  heures,  y  compris  les  temps  d'arr^t  pour  repos 
et  reprise  on  pent  d6cliarger  les  quantit6s  suivantes: 


k  bras 

1    grue 

2  grues 

1   grue 

2  grues 

3  grues 

MATlilRES. 

aveo 

aveo 

ayeo 
6   hommes 

ayeo 

ayeo 
9   hommes 

ayeo 
9   hommes 

6  hommes. 

6  hommes. 

chaoune. 

9  hommes. 

chaoune. 

ohaoune. 

Minerais  bruts 

T. 

100 

T. 

200 

T. 

400 

T. 

300 

T. 

600 

T. 

900 

Minerais  lav^s 

100 

230 

460 

320 

640 

960 

Castines  .... 

75 

180 

330 

250 

520 

750 

Houilles  .... 

75 

200 

n 

» 

n 

n 

Cokes 

60 

150 

r» 

V 

n 

5» 

Ferrailles    .    .    . 

60 

n 

T» 

n 

n 

II 

Quand  les  trois  grues  marchent  jour  et  nuit,  elles  peuvent  manuten- 
tionner  environ  1650  tonnes  par  24  heures. 

Les  prix  de  revient  compares,  applicables  aux  di verses  manutentions, 
font  ressortir,  y  compris  entretien  du  materiel  et  tons  firais,  les  chiffree 
suivants  d,  la  tonne: 
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MATli:R£8. 


D^ohargemente: 


k  Faide  de 
gmes. 


k  la 
brouette. 


ChargementB  k  bras 


k\A 
brouette. 


k  la  main. 


Castines 

Minerais  en  oailloux 

Hinerais  lay^s 

Houille 

Coke 

Ponte 

Ferrailles 

CraaBOfl  de  forge 

Sable  de  laitier 

Fers  (en  feuilles,  en  barres,  etc.) 


f  0,20  k  f  0,22 
0,16^  0,18 
0,15  4  0,17 
0,24  4  0,26 
0,30  4   0,82 


n 
n 
n 
n 
n 


0,40 

0,70 

0,35 

f  0,50  k  f  0,60 


n 


n 
n 
n 

0,20 

0,25 
0,20 


n 


0,35  4   0,65 


Sur  Pensemble  du  port  on   peut  manutentionner  au  maximum  1920 
tonneB  par  24  heures,  (quand  les  3  grues  marchent  de  nuit). 
Cee  1920  tonnes  Be  r^partissent  comme  suit: 


M  A  T  I  i:  R  E  8. 

4  bras 

de  jour  et 

de   nuit. 

4  3  grues 
de  jour. 

4  3  grues 
de   nuit. 

TOTAL 
p.  24  heures. 

Minerais  et  oastines 

Cokes 

n 

60 
75 
75 
60 

T. 

850 
Total 

T. 

800 

Tl 
V 
W 
» 

T. 

1650 
60 

Houille 

75 

Fonte 

75 

Ferrailles 

#1/ 
60 

1920  ton. 

Une  bonne  partie  des  minerais  d6barqu6s  i  Marnaval  provient  des  ex- 
ploitations que  possMe  la  m6me  Soci6t6  aux  environs  de  Vassy.  Ces 
minerais  sont  embarqu6s  sur  le  canal  de  Vassy-S*  Dizier  au  port  de 
Pont  Varin  au  moyen  d'une  estacade  k  tr^mies  k  laquelle  aboutit  un  plan 
incline  descendant  directement  des  carri^res.  L'embarquement  se  fait  au 
moyen  de  vragonnets  et  de  culbuteurs  trte  simples,  dont  le  dessin  est 
donn6  sur  le  Plan  VI  (fig.  4).  Deux  tr^mies  permettent  de  charger  50  ll 
60  tonnes  k  I'heure.,  Le  prix  de  revient  de  I'op^ration  est  de  fir.  0,10  environ 
tandis  que  la  manutention  k  bras,  employ^  encore  par  quelques  exploi- 
tants  voisins,  la  &it  ressortir  k  fir.  0,30. 

Port  de  Nauves-Maisons.   (Voir  Planche  VI). 


Le  port  de  Neuves-Maisons  (canal  de  I'Est,  branche  sud)  offre  I'exemple 
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d'un  port  k  la  fois  grand  port  industriel  et  port  public  de  transbordement. 
II  Be  compose  d'un  vaste  bassin,  trapezoidal,  cr6£  sur  I'emplacement  d'nne 
ancienne  ballasti^re  et  comrauniquant  librement  sur  un  de  ses  cdt6s  avec 
le  canal. 

La  voie  de  transbordement  r^gne  le  long  du  quai  formant  le  fond  du 
port  sur  une  longueur  de  220  m.  et  se  lie  A  550  m.  de  distance  avec  le 
r&eau  des  chemins  de  fer  de  I'Est  (ligne  de  Nancy-Mirecourt).  Elle  con- 
stitue  un  r6seau  ind^pendant,  conc6de  k  la  80ci6t4  propri^taire  de  T^tablis- 
sement  m^tallurgique  qui  Putilise  en  m6me  temps,  et  surtout,  comme 
raccordement  usinier. 

II  n'existe  aucun  outillage  pour  les  transbordements  publics;  toutefois 
entre  la  voie  de  raccordement  et  le  quai  r^gne  une  voie  6troite  appar- 
tenant  k  I'usine  et  qui  permettrait  de  placer  des  grues.  Mais  le  mouvement 
des  marchandises  tiansbord^es  n'est  repr6sent6  que  par  les  chiffires 
suivants : 

Embarqnement 2026  tonnes 

D^barqnements 1002       ^ 


Total 3028 


^ 


La  faiblesse  de  ce   trafic  parait  attribuable  aux  suj^tions  et  frais  qui 
sont  la  cons^uence   de  la  situation  legale  du  raccordement  (concession 
ind6pendante  du  r68eau  voisin   et   raccord^e  avec  lui   par  une  soudure 
assimil6e  k  une  gare  commune). 
Les  frais  cumulfe  de  transbordement  sont  en  effet  les  suivants: 
l**.  Marchandises  arrivant  par  voie  de  fer  destinies  h  la  voie  d'eau: 

a.  Frais  de  gare  &  I'arrivee,  dans  la  gare  d'^oliange  (partag^s  par  moitl^  entre  la  Compagnie  de  l'£3t 
et  le  concesslonnaire  do  raccordement) fr.  0,40 

b.  Frais  de  gare  a  I'arrlv^  ou  port »  0,20 

c.  Frais  de  d^ohargement  de  wagon *  0,30 

d.  Frais  de  chargement  de  bateau -^  0,30 

Total  ,       £r.  1,20 

29.  Marchandises  arrivant  par  voie  d^eau  et  destinies  d,  la  voie  de  fer  : 

Les  frais  sont  inverses  et  identiques. 

Un  port  de  transbordement  dans  ces  conditions  est  k  peu  prfes  com- 
pl^tement  prohibitif. 

Le  port  est  6galement  port  public  local,  mais  ne  pr6sente  aucun  int^r^t 
k  ce  point  de  vue. 

Comme  port  industriel,  le  port  de  Neuves-Maisons  est  tr^  important, 
tant  au   point  de  vue  de  son  trafic  qu'au  point  de  vue  de  son  outillage. 

L'usine  de  Neuves-Maisons  est  propri6taire  de  mines,  qui  convient  au 
port,  par  un  chemin  de  fer  industriel,  des  minerals  destines  k  I'exp^dition. 

La  ligne  aboutit  k  un  appareil,  point  A  du  plan  Planche  VI  compost 
d'un  entonnoir  en  ma9onnerie  k  fond  incline  vers  le  canal  et  d'un  couloir 
m6tallique  qu'on  abaisse  ou  qu'on  relive  k  Paide  d'un  m^canisme  plac6 
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4  la  partie  8up6rieure.  Cette  vaete  tr6mie  peut  contenir  environ  50  tonnes 
de  minerais  que  les  wagons  y  d^versent  au  fur  et  k  mesure  de  leur 
arriv6e.  Le  couloir  est  86par6  de  I'entonnoir  par  une  trappe  mobile  qu'on 
ouvre  au  moment  de  charger  en  bateau.  Sa  partie  infetieure,  6galement 
mobile  permet  de  r6partir  convenablement  le  chargement. 

L'installation  a  cotU  fr.  15000. 

Le  temps  n^cessaire  pour  charger  200  tonnes  est  de  5  heures. 

Le  prix  de  revient  de  I'op^ration  est  de  0,07  par  tonne,  amortissement 
compris. 

Si  le  chargement  s'op^rait  k  bras,  au  moyen  de  ponts  volants  et  de  brou- 
ettee,  on  estime  qu'il  demanderait  de  20  k  22  heures  et  que  le  prix  de 
revient  correspondant  serait  de  0,20  fr.  par  tonne. 

Get  appareil  sert  k  charger  annuellement  70000  tonnes  de  minerais. 

Sur  le  c6t6  du  port,  voisin  de  Vusine  m6tallurgique,  se  trouvent  2 
gruee  hydrauliques  fixes  et  pivotantes  de  la  force  de  1500  Kg.  Elles 
servent  au  d6chargement  du  coke  qu'elles  61&vent  dans  des  bennes  de 
wagonnets  sur  une  estacade  qui  communique  avec  de  vastes  magasinsoil 
le  combustible  est  d6charg6  dans  des  chambres  k  tr^mies  en  dessous  des 
quelles  il  est  repris  pour  6tre  conduit  aux  fourneaux. 

Les  2  grues  marchant  ensemble  d6chargent  200  tonnes  de  coke  en 
20  heures.  Le  prix  de  revient  de  Fop6ration  est  de  0,375  fr.  per  tonne 
amortissement  compris. 

La  m6me  op6ration,  k  bras  et  au  moyen  de  paniers,  demanderait  48 
k  60  heures  et  coMerait  fr.  0,60  k  0,80. 

Les  grues  d^chargent  en  moyenne  annuellement  36  000  tonnes  de  com- 
bustible; elles  ont  co<it6  28  000  fr.  tuyauterie  non  comprise. 

A  c6t6  de  ces  appareils,  une  autre  grue  hydraulique  pivotante  et  rou- 
lante  sert  6galement  au  d6chargement  des  cokes  mis  en  d6p6t  en  plein 
air.  8a  force  est  de  2000  Kg.  EUe  se  d6place  k  bras.  Le  temps  n^cessaire 
pour  d6charger  200  tonnes  avec  cet  engin  est  de  24  heures.  Le  prix  de 
revient  est  de  0,275  fr.  par  tonne,  amortissement  compris.  On  d6barque 
ainsi  environ  24  000  tonnes  de  coke  par  an.  La  grue  et  sa  voie  ont 
codtfi  k  pen  pr^s  24  000  frs. 

PORTS  DES  BAS-ViSNONS,  SUR  LA  SEINE  ET  DE  LA  S0UDI£RE  DE 
CHAUNY  (SOCI^T^  DE  St.  GGBAIN),  SUR  L'OISE 

Port  des  Bas-Vignons.  (Voir  Planche  VI). 

Le  port  des  Bas-Vignons  sur  la  Seine,  construit  pour  le  service  exclusif 
de  la  papeterie  d'Essonne,  et  dont  nous  produisons  le  plan,  a  6t6  d6crit 
dans  le  Guide- Programme  du  Congr^s  de  Paris.  II  se  compose  d'un  mur 
de  quai  de  110  m.,  61ev6  de  4,40  au-dessus  du  plan  d'eau  normal  de  la 
Seine.  En  arriSre  du  quai  est  une  voie  de  grues  avec  3  grues  k  vapeur 
de  la  force  de  1500  Kg. 
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Les  locomotives  de  Fusine  viennent  chercher  les  wagons  sur  une  voie 
ferree  plac6e  en  arri^re  de  la  voie  des  grues. 

Le  port  est  reli6  par  mt  r^seau  de  18  kilom.  aux  papeteries  d'Essonne 
k  leurs  annexes  et  k  une  gare  de  chemin  de  fer. 

Chaque  grue  a  cotlt^,  avec  ses  bennes,  14500  fr. 

L'^tablissement  du  port  a  coiit6,  de  son  cote,  120000  fr. 

Une  seule  grue  permet  de  d6charger  300  tonnes  de  charbon  en  11 
heures,  avec  11  ouvriers,  savoir:  8  dans  le  bateau,  au  chargement  des 
bennes;  1  au  terre-plein  et  2  i  la  grue. 

Pour  les  bois  en  rondin  et  iK)ur  la  p&te  de  bois,  on  d6charge,  avec 
une  grue  180  k  200  tonnes  par  jour. 

Les  prix  de  revient  des  d^hargements  sont  ^valu^s  comme  suit: 


Gbarbons 

fr.  0,60  par  tonue. 

Pate  de  bois . 

•     0,90        n             m 

Bois  en  rondins  . 

•  i,aD    »       m 

Le  trafic  annuel  du  port  est  de  136  000  tonnes,  presque  tout  en  d6char- 
gement  (charbons,  56000;  pfltes  de  bois  37  000:  rondins,  23  000;  kaolin, 
soufre,  r^sines,  sable  et  caillous  20000  Kg.). 

Port  de  la  SoudKre  de  Chauny. 

Le  port  est  constit^^  par  POise,  dont  les  eaux  retenues  par  un  barrage, 
prennent  une  profondeur  suffisante  poiir  donner  un  mouillage  de  2  m.  sur 
8  kilom^es  de  longueur.  La  largeur  de  la  riviere  est  de  18  i  20  metres 
dans  la  partie  formant  port;  elle  ne  d6passe  pas  15  metres  en  amont. 

Ce  port  communique  par  une  6cluse  k  sas  avec  le  canal  de  St.  Quentin, 
en  amont  de  r6cluse  de  Chauny. 

Le  quai  de  la  SoudiSre  est  install^  sur  la  rive  gauche  de  I'Oise;  il  a 
240  metres  de  longueur  et  est  desservi  par  1100  m.  de  voies  normales, 
relives  aux  voies  de  la  Compagnie  du  Nord.  Le  terre-plein  a  une  surface 
totale  de  4500  metres  carr^s;  il  est  occup6  en  majeure  partie  par  lee 
voies  ferries  et  il  ne  reste  pour  ainsi  dire  pas  d'emplacement  susceptible 
d'etre  utilis6  comme  d6p6t. 

Une  annexe  du  port  se  trouve  situ^e  k  500  metres  environ  en  amont 
de  recluse  mentionn^e  plus  haut  et  sur  la  rive  droite  de  TOise.  Elle 
comporte  un  quai  exclusivement  affects  au  d^chargement  des  bateaux 
qui  alimentent  deux  fours  k  chaux.  Ce  quai  n'a  ni  grues,  ni  voies  ferries. 

Le  port  a  6t6  commence  en  1865;  il  serait  trfes  difficile  de  donner  la 
valeur  de  premier  6tablissement .  d'installations  qui  ont  subi  k  diverses 
reprises  d'importantes  modifications. 

Les   manutentions  du   port  proprement  dit  sont  faites  de  la  mani^re 
suivante: 
1^  Pour  le  d6chargement  des  mati^res  premieres,  on  utilise  2  gruQS  k 
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vapeur  de  2  tonnes;  en  outre  deax  anciennes  grues  un  peu  plus  faibles, 
assurent  les  rechanges. 

2®.  Pgur  le  chargement  en  vrac  des  produits  fabriqu^s  (pyrites  grill^es, 
sulfates,  superphosphates)  on  se  sert  de  wagons  basculeurs,  au  droit  des- 
quels  sont  installdes  des  glissi^res. 

Les  produits  emball6s  sont  cha)*g68  k  bras,  soit  par  coltinage,  soit  par 
grues  brdinaires. 

Les  produits  re^us  ou  exp6di6s  ne  s6journent  jamais  sur  le  quai.  lis 
passent  directement  des  bateaux  sur  les  wagons  de  la  Soudi^re,  ou  inver- 
sement. 

Le  d6chargement  est  fait  par  une  6quipe  de  quai,  comprenant,  par 
appareil:  6  ou  8  hommes  sur  le  bateau,  1  m6canicien  d.  la  grue  etlhomme 
pour  vider  les  bennes  sur  wagon;  on  arrive  ainsi  k  d6charger  en  11 
heures  de  travail: 

350  k  400  tonnes  de  pyrites,  ou 

280  k  300  tonnes  de  phosphates,  sels  ou  charbons,  soit  un  bateau  environ. 

Le  chargement  &  bras  des  produits  fabriqu6s  est  fait  par  des  6quipes 
trds  variables,  comprenant  en  moyenne  6  hommes  par  bateau. 

Quant  si  la  dur6e,  un  chiffre  precis  ne  pent  6tre  indiqu6,  la  rapidity 
du  chargement  dependant  essentiellement  des  livraisons  de  la  fabrication 
ou  de  la  traction  int^rieure;  le  chargement  d'un  bateau  de  250  k  270 
tonnes  dure  habituellement  2  ou  3  jours. 

Comme  personnel  occup^  au  quai,  ou  pent  compter  en  moyenne  aux 
d6chargement8 :  20  hommes  comprenant  les  m6caniciens  des  grues  et  le 
baficulemr ; 

aux  chargements:  des  6quipes  tr^  variables  pouvant  aller  jusqu'i  une 
quinzidne  d'hommes. 

Pendant  5  mois  de  Pann6e,  k  Pannexe  mentionn^e  plus  haut,  une 
^uipe  de  24  hommes  d6charge  et  met  en  tas  la  crale. 

Pour  6tablir  ses  prix  de  revient,  Pusine  fait  entrer  en  compte  certaines 
d6pen8es  effectu6e8  k  Pint^rieur.  Si  Pon  d6falque  les  dites  d^penses,  on 
pent  6valuer  approximativement  le  cotlt  des  chargements  et  d^chargements 
aux  chiffres  suivants: 

Arrivages.   Prise  en  cale  et  mise  sur  wagon: 

Charbons       .       .       .       fr.  0,40  la  tonne. 
Sels        ....        «    0^    ti        « 
Phosphates  et  pyrites        •    0,26    «        « 

Expeditions,   Prise  sur  wagon  et  mise  sur  bateau: 

Saperphosphates fir.  0,95  la  tonne. 

Snlfates  de  sondes  et  r^sldns  de  pyrites  «  0,18   «      « 

L'importance  des  arrivages  et  des  expMitions  par  eau,  sur  les  ports  de 
la  Soudifere  de  Chauny  out  atteint,  en  1893,  prSs  de  200000  tonnes,  qui 
se  subdivisent  comme  suit: 
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Gharbons 46000  T. 

.     .  ,  Sels 26000    r   .  ,,^,^  _ 

Arrlvages.         /     ^       ^  ^        ^  ,^.^  ^,  ^^        }  146000  T. 

'  Phosphates  et  Pyrites       ...  61 000    n   ' 


( 


Divers 14000 


« 


/  Superphosphates  20000   T.  j 

ExpMitlons.    I  Sulfate  de  sonde;  r^sldas  de  pyrites       aiOOQ    »    [    62000  T. 
f  Divers     .  ....         1000    r    ) 


Total  198000  T. 


CHAPITRE  III. 


UOutillage  des  ports  du  Canal  de  la  Marne  au  Rhin. 

Considerations  giniralos. 

Le  canal  de  la  Marne  an  Rhin  de  Vitry  le  Francois  k  la  frontidre 
allemande  i  Xnres  a  nne  longnenr  de  210  Km. 

Le  mouvement  total  de  8e8  ports  pent  6tre  fix6  en  nombre  rond  k 
1 750  000  tonnes,  savoir : 

Embarquem«nt8 760000  tonnes. 

IXtMrqnementa 1000000  tonaw. 


Total  .    1700  000  tonnes. 


Pendant  les  ann6es   1891,   1892   et   1893  ce  mouvement  a  6t6  exacte- 
ment  le  suivant: 

DiBABQUXMKNTfl. 


Annto  1801 
•  ia03 
«       1808 


EiounQurafKiiTs. 

74A183  T. 
744800  «• 
767  702   « 


1042800  T. 
971880  «. 
997860   • 


Total. 

1787441  T. 
1716180  « 
1766261   • 


Ces  embarquements  et  d6barqnements  s'effectuent  soit  dans  les  ports 
publics,  soit  au  droit  d'^tablissements  industriels  on  commerciaux,  dans 
des  gan^es,  dans  des  bassins,  on  m^me  en  section  courante. 

Le  d6veloppement  total  des  berges  accostables  dans  les  ports  publics 
est  de  8694  metres  (1). 

La  longueur  totale  de  rive  utilis^e  en  dehors  des  ports  pour  les  opera- 
tions de  transbordement  est  environ  de  8238  m. ;  (2) 

de  sorte  que  le  tonnage  ci-dessus  de  1750000  tonnes  se  r^partit  sur 

une  longueur  de  rive  de  16  932  metres ; 

1 750000 
ce  qui  repr6sente  en   moyenne  — 1^^^^ —  =    103   tonnes  environ  de 

marchandises  embarqu6es  on  d6barqu6es  par  mdtre  courant  de  rive. 

Sur  la  longueur  totale  de  16932  m.,  6590  m.  environ  sont  pourvus  de 
murs  de   quai  verticaux,  le  surplus  est  en  talus  ordinaires  g6n4ralement 


N 


(i)  Gette  longueur  de  8694  m.  se  d^mpose  comme  suit: 

Berges  en  talus 6196  J  __ 

Murs  de  quais  verticaux ^96  ] 

(2)  Gette  longueur  de  8238  m.  se  decompose  comme  suit: 

Ports  avec  berges  en  talus 985 

Ports  avec  murs  de  quai  verticaux 4094  [  8238. 

Permis  divers  de  d^barquements  en  section  courante.  3159 
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inclin68  i  3  de  base  pour  2  de  hauteur,  avec  ou  sans  perr^  de  rev^te- 
ment;  ces  dermers,  lorsqu'il  en  existe,  ne  r^gnent  g6n6ralement  qu'au 
niveau  de  la  ligne  de  flottaison. 

II  va  Bans  dire  que  le  mouvement  par  m^tre  courant  sur  les  diff^rents 
ports  s'61oigne  consid6rablement  de  la  moyenne  indiqude  ci-dessus  de  103 
tonnes.  II  varie  depuis  0  dans  les  ports,  ou  portions,  de  ports,  dont  la 
fr^quentation  est  k  peu  pr^  nuUe,  jusqu'i  plusieurs  milliers  de  tonnes 
dans  les  ports  k  grand  traiic. 

L'outillage  public,  tel  qu'il  a  6t6  d^fini  pr6c6demment,  est  k  peu  pr^ 
insignifiant  sur  les  ports  du  canal  de  la  Mame  au  Rhin.  Dans  quelques 
autorisations  d'^tablissements  de  grues,  il  a  bien  6t6  r6serv6  que  I'engin 
devait  6tre  mis  k  la  disposition  du  public  moyennant  certaines  taxes 
maxima;  mais  en  fait  il  n'est  pas  fait  usage  de  ces  dispositions  et  les 
appareils  ne  servent  qu'aux  industriels  ou  entrepreneurs  de  transports, 
qui  les  ont  install6s.  Four  aucun  engin,  les  formalit6s  d'homologation  de 
tarifs  n'ont  d'ailleurs  6t6  remplies.  L'application  de  la  clause  dont  nous 
venous  de  parler  n'est  done  soumise  k  aucun  contr61e  effectif  de  la  part 
de  I'administration,  elle  n*existe  dans  les  autorisations  que  pour  affirmer 
leur  caract^re  temporaire  et  en  motiver  le  retrait  imm^diat,  en  cas  de 
gtoe  pour  le  service  public. 

Mais  k  d6faut  d'outillage  public  on  trouve  sur  le  parcours  du  canal 
des  outillages  priv^s  qui,  pour  6tre  repr6sent6s  par  un  nombre  d'engins 
assez  restreint,  n*en  desservent  pas  moins  une  portion  tr^  notable  du 
mouvement  g6n6ral  des  ports. 

Nous  donnons  ci-apr^  le  tableau  de  ce  mouvement  pour  la  voie  navi- 
gable toute  entidre.  On  trouvera  dans  ce  tableau  quelques  renseignements 
sur  les  diff6rents  ports  qui  possddent  un  outillage  ou  des  engins  sp^iaux 
de  manutention. 

Sur  tons  les  ports,  qui  ne  font  I'objet  d*aucune  mention  sp^iale,  la 
manutention  est  f^ite  k  bras  ou  au  moyen  de  madriers  de  roulage,  paniers 
et  brouettes,  suivant  la  nature  des  marchandises. 


(A.)~I<eB  fermsB  de  ToDma;,  d'liiie  oontenaaoe  de  500  heoUrM,  sont  relives  «u  port 
public  de  Bmsson  tatn6  k  3  Eil.  par  une  Toie  DecaDville.  Leaemborquementaet  d^bar- 
qaemeata  m  font  sur  oe  port  et  repr^senteat  eat  le  trafio  total,  9S47  t,  dea  tonnkgea 
respeotifs  de  4890  t.  et  3947  t.,  soit  en  tout  SSSi,  offrant  sinsi  I'eiemple  d'un  port 
pnblio  affects  partiellement  k  un  usage  poor  ainri  dire  priv6  et  dSpourvu  d'ontillage. 

(B.)  —  Sot  le  trofio  total,  5849  t.,  indiqul  ci-deeBos,  8023  t.  anx  emborquemente  et 
434  t.  aox  d^barqnementB  soit  en  tont  14416  t.,  sent  manutentionndeB  en  seotian 
oonrante  an  moyen  de  permiBBionB  spSoiolea. 

(O— Bur  le  trofio  total  indiqud,  16379  t.,  dea  tonnagea  de  10531  t,  aui  embarque- 
menta  et  3S85  t.  aux  dSbarqnemeuta,  eoit  en  tout  14416  t.,  aont  foumioa  par  deux 
tuileriea  digtantea  de  3  Km.  et  1,5  Km.  dn  canal;  53  tonnea  ont  6t6  embarqudea  en 
■eetioii  oourante. 

(D.)  —  Snr  le  trafio  total  indiqu^,  il  j  a  lieu  de  noter  lea  particularity  snivanteB: 

1°.  GmbarqnementB  en  BOOtion  oourante,  en  Tertn  de  permiBBions: 

2  oarri^ra  de  Bable  k  1500  m.  du  canal : 5.161 

Divers   .     • 458 

Total    ....    5.630 

Reite  pour  le  trafio  dn  port  public 36.190 

So.  Snr  oe  trafio  total  de  36.130  les  mSmea  oarriireB  de  gable  donnent 

aux  embarqnementB 13.084    tonnea. 

Uno  gnorerie  4665  tonnea  auz  ombarquementB  et  11856  aux  dSbarquements ;  une 
fonderie  2551  ea  tont  32356  t.  pour  quatre  int^reBS^s  aeulement ; 

NOTA.  —  La  duT^  permanente  du  bSjout  dea  marobandigea  aur  les  porta  pablioa  du 
Canal  de  la  Hame  aa  Rhin  eat  fix^e  au  raaxiraum  de  30  jours.  Cette  condition  repr^ 
aente  k  peu  prgg  toute  la  r%lementation  dea  ports  dana  leaquela  lea  bateaux  sont 
adnuB  auirant  lenr  ordre  d'arriv^,  quelle  que  aoit  la  nature  du  ohargement  et  aana 
anoune  pr^fSrenoe. 


.1  -  I  -1,^.1  -  U.»U»U„I  .J 
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Reports 

3*.  La  Bucrerie  de  Sermaize  B'est  seryie  de  1878  k  1891,  k  T^poqne  des  arriyages  de 
betterayes  (11000  k  12000  tonnes  par  an)  d*un  appareil  de  d^chargement  mu  par 
r^leotrioit^  et  reli^  k  cet  ^tabliBsement  par  une  petite  yoie  ferr^e.  L'appareil  con- 
Bifltait  en  une  ^linde  articul^e;  k  Pextr^mit^  un  pent  roulant  et  fonctionnant  k  la 
mani^re  d'une  drague;  une  oourroie  k  palettes,  jouant  le  rdle  de  chatne  a  godets, 
6tait  mise  en  mouyement  par  une  machine  G^ramhb  reoeyant  T^leotrioit^  d'un  g6ne- 
rateur  semblable  plao^  k  150  metres  de  distance  dans  la  sucrerie;  la  force  en  jeu 
repr^sentait  enyiron  deux  cheyaux. 

Le  prix  de  reyient  de  d^chargement  d'une  tonne  de  betterayes,  y  compris  transport 
aux  layeurs,  k  enyiron  50  metres  du  quai,  dtait  en  moyenne  de  fr.  0,55  par  tonne, 
sans  tenir  compte  de  ramortissement  et  de  Tentretien  de  Fappareil. 

Depuis   1891    la  sucrerie   de   Sermaize,   en   pr^yision   de   Tadoption    d'un   nouyeau 

syst^me  de  d^chargement,  a  renonc6  k  entretenir  celui  qui  yient  d^^tre  d^crit  et  effeotue 

ses  d^chargements  k  bras.  Le  prix  de  reyient,  dans  ces  conditions,  est  ^yalu^  k  fr.  0,75 

par   tonne   et   8   2i   10  femmes   ou   enfants  mettent  20  heures  k  d^charger  un  bateau 

de  200  tonnes. 

Port  de  la  Sucrerie  de  Sermaize. 


Flem^ 


El^yation  de  Tappareil. 


a  reporter 


1.510 


4a2U 


27.H15  66.939 


9.1Q(]|  11.000 


D^lgnktioD  des 


In  ailnn  de  In  FKil 
tut  pobllE  de  Brani . 
Port  public  de  B«v1ga; 
Nn  public  de  NruTlUi- 


[I   OmrD  dC9  iDdiiatrlela  dp 

EotrepBt  de  gnlna,  « 
-em  gimlse.  iFl 

^repAC  de  bolK.  |BI 
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(E.)  —  But  le  trafic  total  (2399  tonnes)  du  port  publio,  1888  Bont  embnrqu^es  par 
ane  fabrique  de  pliOBphato. 

Le  tonnage  dee  ports  pftrtionlierB  BO  r^partit  Bur  trois  portB : 

Celui  dsB  fargea  de  HsirouTille:  embarquements  75S  t.  et  d^barquements  4177  t. 

Le  port  d'une  fabriqne  de  phoBphatoB,  embarquements  636. 

Un  port  appartanant  k  an  gyndioat  d'induHtriels :  embarquemeotB  6115;  dSbarqne- 
mentB  3095. 

Le  garage  partionlier  des  indngtriels  de  la  yall^  de  la  8aulx  poss&de  une  grue  k 
TSpenr  pivotante  et  roulante  sur  Toie  de  2,60  in.  de  largenr,  dont  le  rail  du  ootS  du 
canal  est  plao£  Jt  1  m.  de  la  orSte  dn  talus. 

Cet  engin  eert  snrlout  it  transborder  lea  marchandiaes  ^ohang^es  entre  le  canal  et  nne 
Toie  de  raooordement  aveo  le  ohemin  de  fer  d'int^rSt  local  de  Hairouyille  k  Trian- 
oonrt,  Toie  ^tablie  par  la  Compagnie  meusienne  dea  ohemins  de  fer. 

La  grne  a  oolite fr.  13000 

La  Toie  et  nne  remise  pour  la  garer  ont  oolite 8000 

Prix  total  d'Atabliesement ',  20000 

La  force  nominale  de  I'engin  eat  de  5000  Kg.  et  aa  maohine  aert  it  le  d^placer. 

Lea  prinoipalea  marohandiBea  manntantionn^es  sont  des  fontes,  du  ooke,  de  la  houille, 
du  mineral,  du  aable,  de  la  pierre  cass^. 

On  pent  dSobargeT  un  bateau  de  200  tonnea  en  2S  heurea  environ,  et  le  prix  de 
rerient,  amortiBseinent  oompris,  eat  ^lalu^  k  fr.  0,26. 

A  d^faut  de  la  grae,  on  deTrait  op^rer  lea  transbordemente  k  braa,  on  au  moyen 
d«  brouettea,  en  cicoulant  anr  dea  ponta  Tolanta.  Le  prix  de  revient  aerait  fr.  0,35  k 
pen  pris  et  I'op^ration  demanderait  S5  heurea  en  moyenne. 

Cette  grue  tranaborde  annuellement  8000  k  9000  tonnea  de  marchandiaea. 

(F)  —  Sur  le  traflo  total  (8979  t.)  du  port  publio,  un  eutrep6t  de  grains  donne  2501 
d'embarqnemenls.  Lea  3142  tonnea  port^  aux  ports  priv^a  aont  embsrqu^  en  aeetion 
oonrante  par  nne  oarri^re  de  terre  glaiee  pour  briques  et  tuiles. 

(6)  —  Sur  le  traSc  total  (6213  t.)  dn  port  de  Hnaaey,  il  j  a  1642  aux  embarque- 
menta  et  876  aux  dSbarquements  en  tout  3518  tonnea  foumiea  par  un  entrepAt  de  boia. 

(H)  —  Les  2950   tonnea  port^es  au  port  privi  aont  d^barqufiea  en  section  oourante 
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(I)  —  Le  tonDsge  total  du  port  public  (33651  t.)  oomprend  aux  embarquementB  431 1 
et  aux  d^barqnements  J823  tonnea;  en  tout  3244  transbord^  »ur  une  yoie  de  raooor- 
dement  de  la  Compsgnie  des  cheminH  de  far  d'int^rfit  local  de  U  Mouse  (ligne  de 
fiar-le-Duo  k  Vaubeoonrt);  2087  tonnes  emborqn^es  et  1I>S50  d^barqn^a  par  le«  hauU 
fonrneani  de  Bar-le-Duo. 

Le  trafio  dee  ports  partionlion  oomprend  68  tounoB  embarqu^  el  3720  dSbarqu^ 
par  UQ  entrepot  de  bois  et  ioierie;  1777  dSbarqu^s  et  451  embarqnto  an  droit  de 
garagOB  en  Bsotion  oourante. 

Sur  la  Toie  de  raooordement  de  la  Compagnie  meuaienne  des  obemiDS  de  fer,  il 
eiiete  une  grae  pivotante  en  fonte  et  fer  mqntie  snr  wagons  roulante  but  aa  voie  de 
raooordement  elle-mtoie. 

L'engiu  se  deplaoe  k  bras:  ea  force  eat  de  6  tonnes  et  sa  valeur  de  fir.  6600. 

Probablement  par  suite  de  oes  conditions  aaeez  d^favorables,  il  sort  tr^e  pau  (quel- 
quea  tonnes  seulement)  et  on  ne  peut  rien  oonolnre  de  eon  esiatenoe. 

(I)  —  Lea  7886  tonnea  port^ea  an  port  priv^  repr^sentent  6263  tonnea  embarqu^el 
1573  d^barqu^ea  en  leotion  oonrante  par  I'uaine  &  ohaoi  de  Trourille. 

(K)  —  Le  trafio  indiqnS  au  port  partioulier  eat  oelui  du  port  do  raooordement  du 
obemin  de  fer  de  Qra&  Menauoonrt,  il  est  foumi  par  5949  tonnes  de  pierro  de  taille 
do  SaTonni&re,  embarqnie  an  mojen  d'un  pent  it  treuil  en  cbarpente  roulant  snr  nne 
voie  de  12,25  de  largeur,  dont  le  rail  du  cAt4  du  canal  eat  p<is4  snr  le  milieu  du 
conronnement  d'un  mur  de  quai. 
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(0)  —  Le  tonnage  total  (43893)  comprend  42371  tonnes  de  oastine  embarqnde  i 
an  port  partioulier  pour  ruaine  Solva;  d«  Dombanle  et  1523  tonnes  de  bois  embarqu^ 
Bu  port  de  Laoroix-)e-p^heur. 

(P)  —  Lea  15463  tonnes  du  port  public  comprennent  4386  tonnes,  et  3373,  Boit 
ensemble  6759  tonnes  d^barquies  par  denx  entrepreneurs.  Les  3752  t.  du  port  priv^ 
oomprennent  1411  dfbarqu^es  au  port  priv^  de  I'lisine  k  gaz  et  3341  t.  d^bsrqn^es  en 
seotiDn  oourante. 

(.0).  —  Ce  tonnage  oomprend  16587  tonnes  de  pjerrea  &  destination  del'usiiieSolTaf 
k  Dombasle  et  2025  C.  embarqu^  par  un  aenl  entrepreneur,  en  tout  18682  par  deal 
exploitants  seulement. 

(R)  —  Ce  lonui^  comprend  39315  t.  (usine  Sokay);  33359  (oarrier  looal)  et  6813 1. 
{autres  oarri^rea),  en  tout  69486  t.  embarqu^ea  par  troia  exploitants  seulement. 

(S)  —  Ce  tonnage  oomprend  11133  t.  embarqu^es  par  un  oarrier  et  2327  t.  par  un 
dtablisaement  m^tallurgique ;  Boit  13360  I.  pour  deux  exploitants. 

(T> —  Ce  tonnage  oomprend  2383  t  embarqu^ea  et  13329  d^barqu^es  gar  les  forges; 
1999  par  la  fabrique  de  o^ramique. 

(If)  —  Ce  tonnage  comprend  2844  t.  dibarqu^es  par  un  moulin  k  farine.  line 
galooherie  poaside  une  grue  pivotante  fixe  avec  mAt  mobile  k  inolinaison  variable;  le 
driveloppement  de  I'appareil  d^pasae  15  m.;  il  aert  exolusivement&d^ohorgerlesboisen 
gmmes.  8a  force  eat  de  10  tonnes  et  sa  valeur  de  5000  fr.  La  manoeuvre  se  fait  k  bras 
et  exige  4  hommes  au  treuil  et  2  an  mftt.  II  faut  3  jours  pour  dicharger  un  bateau 
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OBSERVATIONS. 


40.650 


Mur  de  qual  construit  par  T^tat 
(V). 


de  200  t.  Le  prix  de  reyient  de  d^chargement  est  ^Yalu6  k  fr.  0,40 ;  et  oelui-oi,  k  oause 
de  la  topographie  des  lieux,  ne  pourrait  Stre  fait  k  bras.  On  d^barque  enyiron  650  t. 
par  an. 

(V.)  —  Les  embarquements  consistent  k  pen  pr^s  exolusiyement  en  fers,  fontes  et 
aoiersdu  comptoir  m^tallurgique  de  Longwy,  amends  par  chemin  de  fer  et  charges  en 
bateaux.  Le  port  a  une  longueur  de  220  m. ;  il  est  pouryu  d'un  mur  de  quai,  la  lar- 
geur  du  terre-plein  est  de  10  m. ;  en  arri^re  de  oe  dernier  se  trouye  une  double  yoie 
de  raooordement  ayeo  le  chemin  de  fer;  ces  yoies  font  partie  du  faisceau  des  yoies  de 
manoeuyre  de  la  gare  de  Frouard.  Leur  niyeau  est  tel  que  la  plate -forme  des  wagons 
est  k  la  hauteur  du  terre-plein. 

Une  grue  fixe  piyotante  et  k  bras,  ^tablie  par  la  Gompagnie  de  TEst,  permet  de 
prendre  les  marchandises  dans  les  wagons  et  de  les  y  d^poser ;  mais  sa  distance  au  mur  de 
quai  est  trop  grande  pour  qu'on  puisse  arriyer  direotement  aux  bateaux  et  un  depot 
interm^diaire  est  n^oessaire.  Par  suite  de  ces  conditions  defectueuses  et  de  Pimmobilite 
de  Fengin,  le  prix  de  reyient  des  transbordements  effectu^s  par  son  interm^diaire  est 
trop  6\ey6,  pour  qu^on  ait  int^rdt  k  s'en  seryir.  On  ne  Tutilise  gu^re  que  pour  manu- 
tentionner  des  pieces  sp^oiales  difficiles  k  d^placer  autrement.  En  g^n^ral  le  charge- 
ment  des  bateaux  est  fait  k  bras  par  des  porteurs.  Le  transbordement  de  wagon '4 
bateau  d'une  tonne  de  fer,  ou  fonte,  est  ^yalu^,  dans  ces  conditions,  de  fr.  0,40  k  0,50,  II 
existe  sur  le  terre-plein  du  port  une  halle  qui  a  ^t^  6tablie  en  principe  pour  les 
transbordements;  mais,  en  fait,  elle  ne  sert  gu^re  qn^k  abriter  les  marchandises  circu- 
lant  exolusiyement  sur  le  chemin  de  fer. 

En  somme,  ce  port,  bien  que  pr^sentant  Fincony Anient  d^^tre  situ6  du  c6t^  du  halage, 
se  trouye  ^tabli  dans  des  conditions  fayorables;  mais  il  est  loin  de  rendre  les  seryises 
qu'on  pourrait  en  attendre,  faute  d'outillage  suffisant  d'une  part  et  par  suite  de  1*616- 
vation  de  certains  tarifs  de  transbordement  d'autre  part.  Le  chemin  de  fer,  par  exemple,  se 
reserye  le  d^chargement  des  fers  et  fontes,  qu^il  depose  simplement  sur   le  terre-pleinj 
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moyennaTit  nue  taxe  de  fr.  0,30  p.  ton.  alora  que  le  trannport  direct  au  bateau  n'eii- 
tratnerait  r^ellement  aur  le  prix  d'embarquement  ordinaire  qu'une  d^penae  BuppMmentdre 
&  peu  prifl  moiti£  moindre,  et  qui  serait  encore  r^duotible  ayoo  un  outillage  oouTenabie. 

(X.)  —  Ge  tonnage  oomprend  68098  T.  embarquSee  et  2156  t.  d^barqu^esparlea  HauU 
foumeaux ;  12075  embarqu^ea  par  lea  mini^rea.  La  Sooi^tfi  de  Y^zin  Aulnoje,  pro- 
priftaire  dee  Hauta  fourneaux  poaside  ud  garage  -qui  aert  k  rembarquement  dea  foutes 
et  mineraia  et  au  dSbarquement  dee  cokee.  Lea  embarquementa  dea  fontes  et  minerais 
fte  font  k  bras  et  au  mojen  de  brouettes.  Lea  marobandiaes  aont  priaea  aur  dea  d^pSta 
au-delft  du  oontrehalage,  on  aur  dea  vragonneta  amenta  aur  voie  Decauriile  le  long 
d'un  mur  de  quai,  Le  prix  de  revient  de  I'opSration  eat  ^valu^ :  pour  la  font«  de 
0,20  it  0,22  et  pour  le  mineral  k  0,17.  Au  droit  du  mur  de  quai  il  exiate  pour  le  ii- 
ohargement  du  ooke  une  grue  k  vapeur  pivotante  qui  permet  d'effeotuer  I'opSration  k 
raiaon  de  fr.  0,40  par  tonne;  fL  braa  et  aumoyen  de  pemeralamSmemanutentionrevieot 
k  fr.  0,B0 ;  nfanmoina  la  SoeidtS  qui  du  reite  re(oit  aaaez  pen  de  ookea  par  eau  en  raiaon 
de  aa  aituation  tr^s  favorable  par  rapport  au  cbemin  de  fer,  a  k  pou  prfea  renoQof  au 
d^barquement  m^eauique,  en  raiaon  de  la  pulv^riaation  du  oombuetible,  oonaidSr^ 
oonune  tr^a  nuiaible  k  la  r^gularit^  de  marohe  des  fourneaux. 

(Y,)  — Lee  30628  t,  port^ee  au  port  public  comprennent  21968  t.  et  3394  embarqn^ea 
par  2  oarriera,  4578  dfbarquiea  par  une  braaaerio,  en  tout  29940  t.  pour  3  industriela 
aeulemenl.  Lea  8164  t.  port^es  au  port  priT^  soot  embarqu6ea  et  d^barqu^ee  en 
section  oouranie  par  3  induatriela,  au  droit  de  leura  chantiera.  Le  )>ort  B'  Sdbaatien 
eat  un  aimple  garage  en  ^largiaaement  aveo  mur  de  quai  de  175  m.  de  long;  il  ne 
poae^de  auoan  outillage.  On  j  embarque  aurtout  de  la  pierre  k  cbaux  k  deatination 
dea  Boudi^ree  (20000  t.  euviron  par  an).  On  ;  ddbarque  auaai  dea  oombnstibleB  et 
mat^rianx  de  oonstruotion.  Lea  marobandiaea  aont  miaea  en  d^pfit  aur  le  terre-pletn  k 
5  m.  environ  de  I'arfte  du  mur  de  qnai.  Le  prix  da  rcTient  dea  diohargementa  de 
oombuatibte,  par  paniers,  varie  de  fr.  0,30  k  tr.  0,40.  Le  terre-plein  du  port  est  aoool£ 
aur  toute  aa  longueur  k  une  ronte  nationale  k  laquelle  on  aoo6de  par  lea  deux  extr£- 
mit^B,  conditiona  tr^s  favorables  it  I'apport  et  k  Tenl^vement  dea  marcbandiaea. 

(Z)  Lea  20471  tonnes  (ports  publica)  comprennent  6173  tonnea  de  pierres  embarquf-ea 
par  un  aeul  carrier. 
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he  bassin  S>«  C»theriii«,  en  ^largissement  du  o&ti  du  oontrehaloge,  a  nne  longueur 
de  ITS  m.  et  une  largeur  de  35  dl  en  dehors  da  ohenal  de  IS  metres. 

On  V  d^barque  aurtoat  dea  boia,  dea  oombuatiblea,  deg  inat^riaux  de  conatruotion  et 
dea  Tina.  On  y  ambarque  dea  minerals  et  de  la  pierre  k  ohaun. 

Le  aeul  outil  qu'on  trouve  sur  oe  port  est  un  pont  en  oharpente  mobile  sur  rails 
aveo  tieuil  k  la  partle  sup^rieure.  11  ne  sert  qu'au  d^obargement  dea  fClta  de  vins  et 
est  pen  emplo;^  (une  oentaine  de  tonnea  par  an),  lea  entrepdta  dont  il  aera  question 
plus  loin  faisant  aigourd'hui  preftquo  toutea  loa  manutentious  de  oette  esp^. 

8ur  le  terre-pleitt,  anqael  est  ooatiguu  rusine  k  gaz,  oette  demi^re  posside,  k  titre 
revocable,  une  petite  roie  de  nagonnets  destines  au  d^ehargement  des  honilles:  le 
combustible  eat  jet^  directement  du  bateau  dana  lea  wagonneta  qui  arritent  oontre  le 
oouronnement  mSme  du  mur  de  quai.  Le  prix  de  revient  de  reparation  n'eat  pas  bien 
oonnu,  la  sooiStS  du  gaz  traitant  ses  d^hargements  k  forfait  dans  des  oonditions  qu'elle 
ne  fait  pas  oonnaltre.  II  paraft  ^valuable  it  0,25  fr.  environ  par  tonne. 

Le  port  S<^  Catherine  oomprend  oomme  annexe,  du  odt4  du  halage  ud  bassin  parti- 
Duller  de  55  m.  de  long  sur  10  m.  de  large,  k  I'usage  d'nn  entreprenenr  de  hois  dn 
oharpente  et  de  oonatruotion.  Ce  bassin  sert  au  d^barquement  de  boia  en  grumo 
arriTant  en  Sottea  du  par  bateanx  (4  k  5000  t.  par  an).  La  mise  k  terre  des  boia  a« 
fait  aoit  k  bras,  soit  pour  les  grosaea  pifwea  aveo  nne  grue  sur  bateau,  appartenant  i 
I'induetriel.  Cette  grue  va  faire  les  embarquementa  k  do  grandes  distanoea,  dans  le 
Toisinage  des  pointa  d'exploitation  et  aert  k  d^oharger  les  bois  k  I'arriv^e. 

Le  prix  de  revient  eat  difGoile  k  ^valuer  et  depend  dea  dimenaiona  des  pieces,  en 
mime  temps  que  de  I'habilet^  des  onvriers;  il  pent  Stre  &i6  h  fr.  0,30  ou  fr.  0,40.  Sans 
la  grue,  il  serait  beanooup  plus  4\6xi  et  bien  des  manoeuvres  seraient  imposaiblea. 

Le  baesin  de  8t  George,  un  ^largiaeemeut  ^galement  du  o6t4  d]i  oontrehalage,  a 
une  longueur  de  234  m.  et  une  largeur  de  40  m.  On  j  dSbarque  dea  mat^riaux  de  oon- 
struotion  de  touta  nature,  prinoipalement  de  la  pierre  de  taille,  des  boia,  dea  grains, 
des  oombustibles  et  dea  marohandises  an  detail. 

8ur  ie  terre-plein  prinoipal  exiate  un  grand  pont  m^tallique  mobile  sur  rails  avec 
treuil  de  la  foroe  de  10  tonnea,  roulant  aur  la  plate-forme  supSrieure. 

Cet  engin  appartient  k  un  entrepreneur,  qui  eat  tenu,  en  vertu  d'nne  simple  autori- 
sation  teroporaire,  de  le  mettre  k  la  disposition  du  public  et  de  charger  ou  d^ 
charger  les  bateaux  dans  leur  ordre  d'arriviie.  En  fait,  il  ne  sort  qu'au  d^ohargement 
dea  groaaea  pierres  de  taille  qui  aa  renouTellent  eonatamment  aur  le  terre-plein  et 
dont  la  manutention  aerait  k  pen  prte  impoaaible  aana  lui.  L'administration  n'eat 
pas  auffieamment  arm^  pour  exeroer  un  oontrfile  effeotif  sur  les  relationa  du  propria 
laire   de    la   grue   aveo   les  partjculiers.  Elle  ne  ponrrait  qu'ordonner  I'enl&Tement  de 
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Longaear  de 
rives  aifec- 

teesanx 
operations  dc 
ohargement 

et  de  d^- 
ohargement. 


sans 

mar 

de 

qaai. 


Km.  I    m. 
-    18.892 


avec 

mar 

de 

quat 


Total  des 

mar- 
Ghandises. 


em- 

bar- 

qu^es. 


m.    I 
4.962  \i 


78,214 


debar- 
qaees. 


368.9:1 


Traflc  total. 


Ports 
pu- 
blics. 


07.303 


Ports 
priv^s. 


334.862 


a 
a  o  2 

sag. 

&§0 


r 


all 

^a 


70.660 


OBSERVATIONS. 


Tappareil  en  oas  de  diffioult^s  d^montr^es;  mais  k  d^fant  d^autres,  oet  engin  rend  des 
servioeB  et  o^est  k  ce  titre  qu'il  est  maintenu  (10  k  12000  tonnes  pai-  an). 

Du  c6t^  du  halage  existent,  en  dehors  des  d^pendances  du  canal,  3  6tablissements 
importants:  1^  les  docks  et  entrepots  nanc^iens;  2^.  les  docks  St.  George ;  3^  les  docks 
du  b&timent. 

Les  docks  et  entrepdts  nanc^iens  d^barquent  principalement  des  grains  et  des  yins 
et  d^chargent  les  bateaux  k  yap^ur  de  Tentreprise  des  Porteurs  de  la  Marine,  qui 
am^nent  surtout  des  marchandises  de  detail  et  de  T^picerie.  La  soci^t^  occupe  un 
terrain-  de  20000  m.  q.  Le  b&timent  principal  est  perpendiculaire  au  canal.  II  jest 
prolong^  k  hauteur  de  T^tage  par  une  plate-forme  qui  s'ayance  au-dessus  du  chemin 
de  halage  et  du  terre-plein  lateral  et  porte  k  son  extr^mit^  une  grue  piyotante  k 
yapQur  de  la  force  .de  1500  kilog.  Gette  grue  sort  k  d^barquer  les  tonneaux  et  k  les 
d^poser  sur  le  terre-plein,  les  grains  en  yrac  dans  des  caisses  de  wagonnets  qu'on  repose 
sur  rails  k  c6t^  de  la  grue,  sur  sa  plate-forme  elle-m^roe,  ou  au  rez-de-chauss6e,  k 
Tentr^e  d'une  bale  ouyerte  dans  le  b4timent,  enfin  k  manoeuyrer  les  sacs  de  grains 
ou  autres  colis  de  detail.  Elle  pent  aussi  seryir  k  faire  des  transbordements  directs 
sur  des  wagons  amends  k  Textr^mit^  d'une  yoie  large  lat^rale  au  bfttiment,  T^tablisse- 
ment  ^tant  raccord6  d*autre  part  ayec  le  chemin  de  fer  de  oeinture  de  Nancy. 

Le  prix  de  reyient  des  d^chargements  de  yins,  k  la  grue,  est  ^yalu^  k  fr.  0,25  par 
tonne;  celui  des  ohargements  de  grains  en  yrac  k  fr.  0,40.  Ges  demiers d^chargements 
op^res  k  bras  coiitent  enyiron  50  '/o  ^^  ^^^' 

Les  Docks  St  Georges  occupent  une  superficie  de  1473  m'.  dont  1000  m\  de  maga- 
sins  couyerts.  Get  ^tablissement  fait  surtout  le  commerce  de  yins.  II  possMe  deux 
petites  grues  piyotantes  k  bras  de  la  force  de  500  Kg.  et  2000  Kg.,  Tune  mobile  sur 
une  yoie  perpendiculaire  au  canal  qui  permet  de  Payancer  vers  le  mur  de  quai  et 
de  la  rentrer  en  magasin,  I'autre  mobile  sur  galets  ordinaires  et  pouyant  ^tre  d^plac^e 
librement  sur  le  terre-plein.  Le  prix  de  reyient  des  debarquements,  les  marchandises 
mises  k  quai  ou  sur  voitures,  est  6yalu6  k  fr.  0,30  pour  celles  en  f^ts  pouyant  ^tre  enley^es 
ayec  les  grues,  et  k  fr.  0,40  pour  les  objets  de  detail. 

La  Soci^t^  des  Docks  du  bfttiment  occupe  une  superficie  de  8285  m*.  dont  1000  m'. 
enyiron  de  magasins  couyerts.  Gomme  son  nom  Pindique,  elle  fait  surtout  le  commerce 
des  mat^riaux  de  construction.  Elle  poss^de,  en  commun  ayec  les  Docks  nanc^iens,  un 
bassin  partioulier  permettant  de  garer  deux  bateaux.  Au-dessus  de  ce  bassin  circule 
un  pent  k  treuil  de  10  tonnes  indentique  k  celui  qui  sert  sur  le  port  public  kd^char- 
ger  les  pierres  de  taille.  Ici  encore  il  sert  surtout  k  d^charger  cette  nature  de  mar- 
chandises et  aussi  d^autres  mat^riaux,  tels  que  chaux  en  sacs,  briques,  tuiles  qu'on 
enleye  des  bateaux  ayec  des  plate-formes  et  qu'on  place  sur  wagonnets  ou  wagons. 
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priv^s. 


*:  ¥  • 
►<  2  a 

&ia 

111 


aa 


B 


OBSERVATIONS, 


Reports 


- 


"EmT 


m. 
8J92 


71  ^-r 

» |47a2: 


m 
4.982  |47a214 


363.961  S07.a03 


334.8621  70.660 


L*6tabliB8ement  est  raooord^  ayeo  le  ohemin  de  fer  du  oeinture  et  les  voies  ferrees 
de  racoordement  yiennent  8e  prolonger  le  long  du  bassin,  permettant  ainsi  lee  trans- 
bordements  directs. 

Grue  Bur  estaoade  des 
Dooks  nanc^iens. 


ao 


J^~5vy\vsvSJ55?SSsr^SP^S35^^W 


.<!«<»<USJW*N 


Pont  k  treuil  servant  au  debarquement  des  pierres 

de  taille. 
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Pwl  imbllc  dc  Bon  socours     . 

••" 

80 

.,0 

'■"• 

l-Wf 

- 

A  A' 

!»,  »  ,,  «.«..  „.,...,. 

Ui<il..fonro«ui     do    Jirville 

166J 

- 

IW 

W.lll 

ia»s« 

- 

M.411 

AB; 

,«"  "^  «"■'  ""•"""  »' 

Port  pohltc  dp  Jurvtllo 

18U 

11. 

- 

- 

1J17I 

IJ(T8 

- 

- 

Fibrlqu?  de  buoule*. 

u 

W7. 

- 

(A  A.)  —  Le  trafio  porW  au  port  pr  v^  oomprend  4949  t  d^barqueeu  en  section  wu- 
rante  par  un  n^gooiant  en  bo  b  et  3027  t  debarqu^es  ^(^ement  en  fteotion  oourante 
par  une   filatare.   Le  port  est  racoord^  aveo  to  ohemin  de  fer  de  oemture  de  Nancy 


par  une  voie  publiqne  do  trangbordement.  Le  garage  n'est  ouvert,  d'apr^  leu  tarifii 
de  laCompagniequ'auK  transports  par  wagons  complete;  les  partiouliers  font  le  transborde- 
ment  eni-tnSmes  et  paient  les  frais  de  gare  s'^l^Tant  &  fr,  0,20  par  toDoe.  La  voie  est 
sitiiAe  k  14  m.  du  talus  int^rieur  dn  port  qui  n'est  pas  pourvu  de  mats;  il  n'exJBte 
anoim  ontilUge.  Le  trafio  de  traDsbordement  est  k  peu  pr&s  nul. 

(A'B.>  — Le  port  de  oee  hauts-fonrneanx  oonsiste  en  un  simple  mur  de  quai  en  section 
courante.  11  est  situ4e  du  ofit^  du  faalage,  le  terre-plein  est  k  1,70  au-dessus  du  plan 
d'eau,  la  longnenr  du  mur  est  de  IflO  m.  oHVant  place  it  4  bateaux.  Le  traflo  oonsiate 
en  d^chargement  de  cokes  et  embarquement  de  fontea.  Lea  ookea  sont  aortia  dea  bateaux 
areo  dea  paniers  et  mia  en  d^pAt  sur  les  d^pendanoett  de  I'usino  au  del&  du  cbemin  de 
faalage.  Le  prix  de  roTient  de  d^barquemenl  est  de  fr,  0,80  pour  la  ooDohe  inf^rieure 
dn  d^pAt  et  augmente  de  fr.  0,05  par  oouchee  Huooestives.  L' embarquement  dea  fontes  fi 
la  brouette  ooAte  fr.  0,20  par  tonne,  loraqneleddpOtost  roisin;  de  prix  aitgmente  suivant 
la  distance.  Cet  ^tablissement  paralt  dispose  k  adopter  dee  prooiSd^H  m^caniques;  mais 
a  reculd  juaqu'alors  devout  lea  frais  d'^tablisaement. 
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SI 
Is 


00 

s 


si 


B 
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JL 


OBSERVATIONS 


Reports 

Hants-fourneaux    Jarville 
(aniont) 

Saline  de  St  Valdree    . 

Port  public  de  Lanenveville 

Saline  de  Bosserville  . 

Fabrlque  de  prussiate  de  potasse 

Port  public  de  St  Phlin 

et 
Saline  de  Laneuveville 

Soudiere  de  la  Madeleine    . 

Saline  d'Art  sur  Meurthe  . 

Saline  de  St  Nicolas  Varang^ville 


26 

25 
26 
26 
25 

24 

24 
24 
24 


Km. 

167.^ 

168.- 
168.6 
169.- 
171.- 

172.- 

172.5 
174.- 
176. 


m. 
8.927 


40 
75 
40 
40 

122 

et 
80 


m. 
5.142 

115 


528.635 

43.347 

1.206 
105 


890  360  616.710 
17.511 


88 
231 


6.277 
12.108 
23.174 


403.286 

60it6e 

2.766 

8.774 

3.01)6 


70.650 


40.000 


18.69G 
30.841 


30.000 


(A  C)    Mar  de  qua!  constrnit  par 
I'usine. 

D^bu^uements  en  section   coq- 
rante. 


D6barqaements  en  section  con- 

rante. 
Debarquements   en  section  con- 

rante. 


Les  80  en  section  oourante. 

(AD) 


(AE;  Mur  de  quai  cons',  mlt  par 

la  saline. 
Mur   de  quai   constrnit    par  la 
saline.  (AF; 


(A  C.)  —  Oe  port  fonotionne  oomme  celui  des  hauts  fourneaux  oi-dessus  (A  B.).  11  est 
du  cote  du  oontrehalage. 

(A  D)  Oe  port,  bien  que  public,  ne  sert  qu^k  deux  ^tablissements,  dont  Tun,  une 
soudiere,  fournit  presque  tout  le  trafic,  qui  couBiste  en  d^barquement  de  combustible 
(houille)  et  de  castine;  ce  bassin  n'a  pas  de  mur  de  quai,  mais  poss^de,  sur  une  partie 
de  sa  longueur,  un  rev^tement  vertical  en  charpente.  Une  grue  pivotante  k  vapeur, 
mobile  sur  rails,  a  ^t^  instance  sur  le  terre-plein,  par  Tusine,  en  vertu  d'one  permis- 
sion r^YOcable ;  cet  engin  est  yieux  et  fonotionne  m^diocrement. 

Le  prix  de  revient  du  d^chargement  d*une  tonne  de  houille,  mise  en  d6p6t  sur  le 
port,  est  ^valu^  k  fr.  0,30;  celui  d'une  tonne  de  castine  dans  les  usines  k  0,20. 

L*ancien  propri^taire  de  Tengin  a  Tintention  de  lui  substituer  prochainement  des 
installations  m^caniques  plus  pr4fectionn6es  et  permettant  de  combiner  les  operations 
de  d^barquement  ayec  celles  des  transports  int^rieurs. 

(A  E)  Debarquements  de  combustibles  et  chargements  de  sel  gemme,  op^r^s  k  bras 
ou  k  la  brouette  au  moyen  de  madriers  de  roulage  pos^s  sur  des  tr^teaux,  et  circu- 
lant  le  long  du  platbord  des  bateaux. 

Le  prix  de  revient  des  debarquements  de  combustibles  est  lvalue  k  0,70  la  tonne 
et  celui  des  embarquements  de  sels  k  0,20.  La  distance  k  parcourir,  des  bateaux  aux 
dep6ts,  est  environ  50  metres. 

(A  F)  Les  murs  de  quai  de  cette  usine  sont  etablis  en  section  courante  et  oonsti- 
tuont  de  simples  eiargissements  pour  garage,  d*une  largeur  de  bateaux,  en  dehors  da 
chenal. 

Les  debarquements  de  houille  et  les  embarquements  de  sel  gemme  se  font  du  cote 
du  halage. 

Une  grue  pivotante  k  vapour,  de  la  force  de  3  tonnes,  placee  k  Textremite  d'une 
estacade,  perpendiculaire  au  canal,  et  k  environ  8  m.  au-dessus  du  plan  dVau,  sert  au 
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Reports 

Pi>rt  public  de  ^  crang^vllle. 
Port  de  transbordeinent  dc  Ya- 
rang^ville. 


24 
24 


"En7 


176.5 
176.5 


m. 
9.324 


m. 
6.576 

1A2 

465 


t. 
1814.912 


—     Mur  de  quai  coustrnlts  par  I'Ktat. 


(A  8). 


d^ohargement  dea  houiUes.  Gelles-oi  sont  oharg^ea  dans  des  bennes  d'une  oapaoite 
d^une  tonne  enyiron,  qne  la  grue  enl^ye  dans  le  bateau,  fait  passer  au-dessus  du 
chemin  de  halage  et  repose  sur  les  trains  de  yragonnets  rest^es  sur  I'estaoade. 

Le  d^pot  se  fait  par  d^versement  k  environ  50  metres. 

Une  p^niobe  ordinaire  se  d^oharge  en  20  beures  aveo  8  hommes;  le  prix  de  revient 
est  ^valu^  k  fr.  0.30  par  tonne. 

Le  sel  ^grug6  en  vrao  est  amen4  par  wagonnets  au-dessus  des  bateaux,  sur  des 
estaoades  termin^es  par  des  tr^mies,  dans  lesqueles  on  diverse  les  v^bicules. 

Le  sel  en  saos  est  desoendu  dans  les  bateaux  par  des  trappes  k  glissi^res  ouvertes 
4galement  dans  une  estaoade,  qui  sert  k  la  fois  aux  ohargements  sur  bateaux  et  aux 
chargements  sur  wagons;  le  oanal  et  la  voie  de  raooordement  de  Tusine  avec  le 
ohemin  de  fer  ^tant  oontigus  en  ce  point. 

Le  prix  de  revient  de  Tembarquement  d'une  tonne  de  sel  en  vrao,  prise  au  d6p6t, 
k  une  centaine  de  metres  de  distance,  est  ^valuable  k  fr.  0.26  et  8  bommes  peuvent 
charger  une  p^niobe  en  18  beures. 

L^embarquement  des  sels  est  ^valu6  k  fr.  0.23  oufr.  0.24;  maisenlessupposantprissur 
voiture  k  Fentr^e  de  Testaoade.  L^usine  charge  aussi  du  sel  en  blocs  qu*on  am^ne  sur 
Yoitures,  le  long  des  murs  de  quai.  Le  dechargement  des  voitures  dans  les  bateaux 
revient  encore  ^4  fr.  0.23  ou  fr.  0.24  la  tonne. 

{k  G.)  —  Le  port  de  transbordement  de  Yarang^ville  est,  par  la  situation,  un  vrai 
type  de  port  de  jonction  de  voies  ferries  et  de  voies  navigables.  C^est  le  point  oil 
doivent  quitter  forc^ment  le  canal  toutes  les  marchandises  k  destination  des  valines 
des  YoBges;  et  inversement,  c'est  le  point  oii  peuvent  venir  prendre  la  voie  d^eau  les 
produits  de  ces  valines.  Malheureusement  ce  port  manque  absolument  de  terre-plein 
et  d'outillage.  Le  bassin  consiste  en  un  simple  ^largissement  pour  une  voie  de  bateau 
le  long  du  chemin  de  centre  halage,  accole  k  la  gare  de  Yarangeville.  Une  voie  de 
garage  de  la  gare  elle-m6me  sert  de  voie  de  transbordement,  elle  se  trouve  ^  3  m.  de 
I'ar^te  du  mur  de  quai.  Une  2^  voie  en  am^re  permet  les  manoeuvres  de  wagons  vides; 
puis  viennent  imm^diatement  les  voies  principales  de  la  ligne  de  Paris-Avricourt. 


'^:^^Jotf  ^^de  =-  Varang  eville 


^szz 


-.a^i==d£^^^==Jr<i*Mh<}Td£m^ 


liigru    d«     Paris     "&     AvrLeourt 


Gare. 


(a)  Hangars  pour  abriter  les  transbord^^  de  sel. 
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Beports 

Soudi^re  de  la  Menrthe 
Saline  deRosi^res  Varangevllle. 
Bondi&re  de  Dombasle  (Sol v  ay 

et  Cie). 


Longueur  de 
rives  affeo- 

t^es  aux 

operations  de 

chargement 

et  de  d6- 
chargement. 


m. 
9.324 


m. 
6.223 

160 
206 

430 


Total  des 

mar- 
chandises. 


em- 

bar- 

qu^es. 


d^bar- 
quees. 


t. 
1621.830 


23.642 
68.136 


Traflc  total. 


Ports 
pu- 
blics. 


534.182  632.848 

18.692      - 
639S 

406.634 


Ports 
prives. 


ia692 
28.93£ 


624.16S  140.660 


l&OOO 
20.000 


463.670l290.000  (AK). 


OBSERVATIOXa 


(AH)  Mar  de  qual  constr.  parrnsine. 
'Al;  idem. 


II  n'existe  sur  le  port  auoun  outillage;  les  transbordementa  des  houillefi,  des  pierres 
et  des  sels,  prinoipalea  marohandises  qui  fr^quentent  le  port,  Be  font  h.  bras  ou  k  la 
brouette  sur  madriers  de  roulage.  Us  sont  effeotues  par  les  int^ress^s  qui  paient  les 
frais  de  gare  ordinaires  pour  liTraison  des  wagounets  et  doivent  6tre  directs,  aucun 
d6p6t  interm^diaire  n'^tant  possible,  ou  rabsence  de  terre-plein. 

Le  transbordement  d'une  tonne  de  houille  de  bateau  k  wagon  coiite  fr.  0,40,  non 
compris  les  frais  de  gare. 

Le  transbordement  d'une  tonne  de  sels  de  bateau  k  wagon,  sels  en  sacs  prinoipale- 
ment,  ooilte  environ  fr.  0,35. 

Le  transbordement  d'une  tonne  de  trapp,  de  wagon  k  bateau,  coiite  environ  f  0,20  &  f  0,25. 

(A  H.)  —  Get  ^tablissement  possMe  un  mur  de  quai  de  160  m.  de  longueur  en 
agrandissement  de  la  sution  courante  du  canal.  Une  estacade  en  encorbellement 
au-dessus  du  chemin  de  halage  permet,  au  moyen  d^un  treuil  mobile,  de  prendre  des 
trains  de  wagonnets  dans  les  bateaux  et  de  les  d^poser  sur  la  voie  par  laquelle  ilB 
p^n^trent  dans  Pusine.  L'appareil  est  mA  par  T^leotricite ;  une  dynamo  r^ceptrioe  est 
plac^e  dans  une  cabine  sur  Pestaoade  m^me  et  en  commando  tons  les  organes. 

(A  I.)  —  Cette  saline  poss^de  un  quai  en  prolongement  de  celui  de  la  soudi^re  voisine 
ct  ^tablie  dans  les  mSmes  conditions.  Deux  estacades  perpendiculaires  au  canal  et  en 
porte  k  faire  sur  le  chemin  de  halage  servent  k  Tembarquement  du  sel  gemme.  Celui-ci 
est  amen^  dans  des  wagonnets,  ou  dans  des  bateaux  k  Textr^Smit^  des  estacades; 
chaque  wagonnet  entre  il  se  trouve  cal^  dans  une  voie  dispos^e  de  telle  sorte  que 
le  centre  de  gravity  de  la  masse  soit  sur  I'axe  de  rotation.  Un  homme  fait  bascoler 
la  roue  et  le  wagonnet  k  la  fois  et  le  sel  tombe  par  une  tr^mie  dans  le  bateau. 

(A  K.)  —  De  tons  les  (Etablissements  industriels  que  dessert  le  canal  de  la  Marne  au 
Rhin  I'usine  Solvay  (fabrique  de  sonde  et  saline)  est  de  beaucoup  le  plus  important.  Son 
port  consiste  en  un  simple  ^largissement  pour  garage  d'une  ligne  de  bateaux  le  long 
d'un  mur  de  quai  de  430  m.  de  longueur  situe  du  c6t4  du  centre  halage;  mais  gr&ce 
k  un  puissant  outillage,  le  tonnage  des  embarquements  et  d^barquements  esttr^^lev6, 
et  a  atteint,  en  1893,  le  ohiffre  de  463,670  tonnes,  repr^sentant  plus  du  quart  du 
mouvement  total  des  ports  de  la  voie  navigable  depuis  Yitry-le-frangois  jusqu'k  Xures. 

Le  chififre  de  463,670  tonnes  se  decompose  comme  suit: 

Embarquements  de  prodults  fabrlqnes,  sels  et  soudes  68,136  tonnes. 

Ddbarquements  de  combustibles 142,207 

D^barqnements  de  pierres  calcaires 262,137 

Divers  1,190 


a  reporter 


-    I  9.324      7.019  r03.608 


9  he 


96SiK)l{ 


1632.848  1036.4661468. 
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k  Bon  «xtr£iiuti,  Mit  AIstSb  juBqu'ft  une  hauteur  maxima  de  8  ou  10  m.  par  un  monte- 
oharge  hjdrauliquB  it  Stages,  pour  @tre  dSverB^  hut  un  vaste  d^pdt  d'approTiBiaane- 
mentg,  «oit  dietribu^e  direotement  dans  lea  atoliere  de  fabrioation  de  la  ohaux  (Voir 
le  Plan  et  la  &g.  i). 

Lea  oombiutibles  aont  dirig^B  soit  vers  les  m^mes  atelien,  wit  Tecs  las  paBserellee  qui 
franohisaent  la  route,  k  rextr^mit^  deaquellea  ila  aont,  ou  dSvera^B  aur  deB*d£pAts,  ou 
d^harg^B  dana  dea  tr^miea  qui  alimentent  denouTeaux  wagonnetBemmenSBeui-mtoeB 
par  dea  Toiea  a^riennea  en  diff^rents  points  de  Tuaiiie. 

Lea  produitB  fabriqu^a  doivent  prinaipalomont  arriver  par  la  paaserelle  (CD),  maia 
oette  partle  dt>a  iDstallations  n'eat  pas  enoore  aoheT^e  et  preaqua  tous  lea  produita  aont 
encore  embarqu^a  aoit  k  la  brouette  aur  le  terre-plein  inf^rieor  du  port,  Boitaumoyen 
de  eimples  gliaaiiree  desoendnnt  des  eataoades  but  lea  bateaux. 

En  1893,  premiere  ann^e  de  fonotionnemsut  k  pen  pria  nonnal  de  I'outillage  qui 
yient  d'etre  dfiorit,  lea  p-ues  bjdrauliqueB  ont  aervi  k  dSbarquer  Bnviron  260,000  tonnes. 

L'appareil  k  uAble  de  aon  oOt£  a  d^oharge  k  pen  pr^a  40  000  t.  Le  aurptua  dea  ohsr- 
gementa  et  d^ohargementa  a'eat  enoore  fait  cti  majeure  partie  k  la  brouette  au  travera 
de  la  route;  maia  oe  genre  de  manutentiona,  pr^oddemment  aeul  employ^,  sBtdestin^  k 
diaparattre  oomplitement  it  br&TO  eoh^anoe. 

Lea  prix  de  revlant  dea  dSohargementa  par  lea  gruea  aont  ^valuables  oomme  auit: 

Pour  lee  oaloairea; 


Pour  lea  Hooillea : 


.X  depots,  d^lurg^BS  el 


.   0^  - 


11  (UvfitB  oil  trcmlm  et  ruueiiees  -    a,n  -    •  0,83  - 

Pour  lea  cokes  on  doit  compter  k  peu  pr^B  le  double  dea  prix  pour  la  bouille. 
Atcc  deux  gruea  on  peut  diJoharger  un  bateau  de  250  tonnes  en  5  beurea. 
Lea   piix   de  revient  des  d^ohargementB  k  la  brouette  sont  ^valu^a,  de  lenr  v6t6, 


Pour 


8  caloairoB; 


te  dialanoe     tr.  0^  i  (r.  0.40  p. 


lo.  MlH  CD  tu.  BDlTuit  U  disUnee  et  !>  tuntear 

Pour  lea  honillea: 

li.  Sorties  des  bitl«aiii.et  GDUdnlteB  horlEODtalemei 
a°.  Hises  en  d^6t.  sQlTsnt  Js  dlstimce  et  Is  hsal 

Pour  lea  ookes  on  doit  ^galement  oomptei 


le  double  environ  dea  prix  pour  la  houUle. 

I      ~     I  8.8M  I  7.019  l7OS.W6l9eajOlls9a.Bial  109S.Ue|<«S.«M| 
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Designation  des 

ports  et   ^tablissemcute 

Indus  trlels 

et  eommeroiaux. 

Reports 
hjtt  pnblic  de  Dombasle  . 
Silioe  de  Dombttsle 
hiti  public  de  Sommenriller 
Wine  de  Sommenriller 
Saline  de  Cr^vic    . 
Port  public  de  Crtvic 
Siilne  de  SCaixe 
fort  public  de  Haixe 
Saline  d'Einville    . 
SWinc  8t  Lauroiit-d'Einville 
Port  public  d'Einville . 
Port  public  deBeauzemoat 
Port  public  de  Henanieail 
Port  public  de  Parroy 
Port  public  do  Monacourt . 
Pvrt  public  do  Xnres  . 


Nob 

des 
biefs. 


23 
23 
22 
21 
21 
20 
20 
20 
19 
18 

^ 
18 

17 

16 

15 

15 


Posi- 
tion 
kilo- 
m^tri' 
que. 


■RmT 

178.6 

178.6 

180,6 

181.5 

181.6 

184.- 

186.  - 

187.3 

189.- 

190.6 

190.7 

19L8 

197.4 

201.- 

203  J^ 

205.6 


Longueur de 
rives  affec- 

t^s  anx 
operations  de 
cnargenient 

et  de  d^- 
chargement 


sans 

mnr 

de 

gnat. 


m. 
9.324 

100 


75 


100 


10.5 


110 

115 

110 

112 

153 
40 


avec 

mur 

de 

qnai. 


m. 
7.019 


47 

78 
43 

88 

96 
110 
110 


Total  des 

mar- 
chandises. 


em- 

bar- 

lu^es. 


t. 
708.608 


112 

18 

13.062 

3.092 

174 

5.408 

6.376 

32.878 

869 

704 

1.070 

364 

88 


debar- 
qu^es 


Traflc  total. 


Ports 
pu- 
blics. 


903.801  B32.848 

4.311  4.311 

2.532  - 

8661      884 

4.694  - 

1.080  - 

846  1.019 

2.936  - 

1.1  •>  1.128 

2.634  - 
5.471 

3.952  4.821 

208  208 

553  1.257 

1.476  2.546 

827  1.181 

345  433 


Ports 
priv^s. 


l(>;!r).4.'.< 

2.644 

17.746 
4.172 

8.344 

8.909 
38.31'. 


sag 

2  *i 
S  s  c 


OBSERVATIONS. 


1  (;>.(■>.'>*•  I 


;)2.ooo 


Mur  de  quai  coustruit  par  Ih 
saline;  deuhargement  en  sec- 
tion courante. 

Idem. 

idem. 


Mur  de  quai  •  constnilt    par    la 
saline. 


'AL)  Bassin  particulier  construit 

par  la  saline. 
Mnr    de   qnai    coustruit    par    la 

saline.  (AH) 
Mur  de  quai  construit  parl'btat. 


■AN)  LvH  lOm.cn  section  courante 


II  faut  d'ailleurs  k  peu  pr&s  trois  fois  plus  de  temps  qu'aveo  les  grues  pour 
d^harger  un  bateau. 

La  valeur  de  premier  ^tablissement  des  estaoades,  grues  et  aocessoires,  bAtiments  et 
appareils  de  maohinerie,  abstraction  faite  de  toutes  installations  sp^ciales  k  Pusineelie 
meme,  est  ^valuable  en  nombre  rond  k  400,000  fr. 

(A  L)  Les  operations  de  chargement  et  de  d^ohargement  se  font  dans  un  bassin  parti- 
culier de  95  m.  de  long  et  6  m.  de  large. 

(A  M)  Cette  saline  poss^de  du  o6t6  du  oontrebalage  un  mur  de  quai  en  section  cou- 
rante de  110  m.  de  long.  Une  estacade  laissant  libre  la  circulation  le  long  du  canal,  et 
de  plein  pied  avec  Pint^rieur  de  Tusine,  sert  k  Pembarquement  du  sel  gemme  au  moyen 
de  tr^mies  et  autres  machines.  Le  prix  d'embarquoment  du  sel  gemme,  pris  sur 
wagonnets  k  la  ol6ture  de  Tusine,  est  dvaluable  &  0,185  la  tonne;  celui  du  sel  en  sacs, 
pris  au  d6p6t,  k  120  m.  de  distance,  k  0,62  la  tonne.  Le  d6chargement  des  houilles  se 
fait  k  la  brouette.  Le  prix  de  revient,  avec  mise  en  d^pdt,  k  25  m.  du  canal,  est  de 
fr.  0,40  enriron. 

(A  N)  A  cote  du  port  de  Xures,  dans  un  garage  particulier  de  40  m.,  sur  15  m.,  les 
houilleres  du  Nord  et  de  la  Belgique  effectuent  des  transbordements  pour  les  expeditions 
sur  les  canaux  k  tirant  dVau  encore  r^duit  d' Alsace-Lorraine.  Le  prix  de  revient  de 
ces  transbordements  qui  se  font  simplement  au  jet  de  pelle,  est  eraluable  k  fr.  0,35 
par  tonne. 


Totauz 


-    I  10.3441  7.590  |r67.702  997.559|B50.64l|l.ll4.62ri|500.650 
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R6suni6  et  observations. 


Le  tableau  qui  pr^o^de  donne  une  id^e  oompl4te  du  fonotionnement  doB  ports  du 
oanal   de   la   Mame  au  Bhin  et  permet  de  se  rendre  compte  de  Failure  de  oes  ports. 

En  oondulBant  lea  ohiffres  on  peut  en  d^duire  les  renseignements  suiyants: 

Sur  un  trafio  total  de  767702  tonnes  embarqu^es  et  997559  tonnes  d^barqu^es,  en 
tout  1765261  tonnes,  environ  500650  t.  sont  manutentionn^es  au  moyen  d'appareila 
plus  ou  moins  perfeotionnes,  tels  que  grues,  treuils,  estaoades  etc. ;  presque  tons  oes 
engins  se  trouvent  sur  les  ports  priv^s. 

Sur  le  trafio  total  de  1765261  t.  un  tonnage  de  1 114  620  test  manutentionn^  sur  les 
ports  priy^s,  ou  en  section  courante,  au  droit  de  chantiers  ou  6tablissements  partiouliers. 

Le  trafic  des  ports  publics  ressort  de  son  c6te  k  650  641  tonnes. 

En  se  reportant  aux  notes  donn^es  on  peut  yoir  que  dans  ce  tonnage  il  est  possible 
de  s^parer  870  818  tonnes  fournies  par  le  nombre  limits  de  43  gros  transporteurs, 
industriels  ou  n^gooiants,  soit  8620  tonnes,  en  nombre  rond,  pour  ohaoun  de  oes 
principaux  int^ress^s. 

Si  on  distrait  du  trafic  des  ports  publics  ce  dernier  tonnage,  il  reste  d'une  part 
73828  tonnes  transbord^es  sur  3  ports  de  raccordement  et  205995  t.  de  marohandises 
diyerses  qu'on  peut  consid^rer  comme  repr^sentant  le  trafic  reellement  public,  o.-&.-d. 
le  trafic  r^parti  sur  une  g^n^ralit^  d*int6ress^s  diyers  et  ind4termin6s. 

Ce  tonnage  de  205995  tonnes  se  repartit  lui-mSme  sur  60  ports  publics  donnant  par 
suite  une  moyenne  par  port  de  3433  tonnes;  et,  poursuiyant  Tanalyse  de  cette  repar- 
tition on  trouye  que  ce  m^me  tonnage  comprend: 

35778  t.  pour  les  seuls  ports  8*^ Catherine  et  S* Georges  k  Nancy; 

49071  pour  quatre  ports,  dont  le  tonnage  est  compris  entre  10000  et  15000,  sayoir 
les  ports  de  Bar-le-Duc,  Menaucourt,  Nancy,  Malz^yille  et  Yarang^yille,  ayec  une 
moyenne  de  12268  t.  par  port; 

48466  pour  7  ports,  dont  le  tonnage  est  compris  entre  5000  et  10000,  sayoir  oeux 
de  Revigny,  Ligny,  Houdelaincourt,  Mauyages,  Toul  (porte  de  France)  Toul  (La  Vacherie) 
et  Kancy  (Bonsecours),  ayec  une  moyenne  de  6924  tonnes  par  port. 

Enfin  72680  tonnes  r^parties  en  48  ports  diyers,  de  moins  de  5000  tonnes,  ayec  une 
moyenne  de  1514  tonnes  par  port. 

Le  prix  de  reyient  des  diyerses  manutentions  sont  tr^s  variables,  suivant  la  nature 
des  marohandises  et  tr^s  difficiles  k  comparer  en  raison  de  la  variety  tant  des  moyens 
employes  que  du  but  poursuiyi  sur  chaque  port. 

Le  tableau  ci-apr^s,  sans  avoir  rien  d'absolu,  peut  £tre  consid^r^  comme  donnant 
une  id^e  approximative  de  quelques  prix  pratiquement  r^alis^s; 
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EHBARQUEMENTS. 


Bflne- 
raLS. 


Sels. 


Calcai- 
res. 


Tuy- 
aax. 


Divers. 


D^BARQUEMENTS. 


Cokes. 


HonU- 
les. 


Calcal- 
res. 


Pierre 
detaille 


Epioe- 
ries. 


Divers. 


Ins 


hbronette 

k  mgonnet  snr  quai 
id.         saresUcade 


id. 


bascalant    . 


IK  fraes  k  bras 

pne  gne  i  Tapenr  on  k  eau 

I 

Mappareflfl  speoianx    . 


0,90 


0,90 

o.ao 

0,15 
0,1040,06 


0,a040,26 
0.2040,25 

0,16  40,20 


0,20 

0,16 
0,10 


0,9040,60 
0,9040,50 
0,20 


0,60 


0,40 
0,96 
0,96 


0,60 


0,6041,- 


0,46 


0,96 


0,25 


0,66 
0,56 
0,40 


0,1040,06 


0,196 


0,1040,06 


0,60 


0,46 
0,2040,90 


0,96 
0,26 


0,95 


0,940,4 


0,90 


0,24 


0,40 


Ces  prix  a'appliquent  k  des  operations  d'une  oertaine  importance  et  ^liminent  autant 
que  possible  toutes  manaeayres  ^trang^res  aux  chargements  et  d^chargements  propre- 
ment  dits.  lis  montrent  dans  oes  conditions  que  Temploi  d'nn  oulillage  m^oanique 
procure  en  g^n^ral  une  oertaine  ^oonomie,  mais  que  oelle-oi  est  surtout  importante 
lorsquHl  est  possible  d'employer  des  appareils  speoiaux  appropri^s  exclusivement  k 
nne  nature  d^termin^e  de  marohandises,  chose  qui  n^est  realisable  que  sur  les  ports 
partiouliers,  ou  sur  de  tr^s  grands  ports  publics. 

Au  point  de  vue  de  la  rapidity  et  de  la  faoilite  des  operations,  Toutillage  procure 
des  avantages  tr^s  serieux,  plus  importants  peut-§tre  encore  que  la  difference  brute, 
et  diffioilement  ^yaluable  dans  bien  des  cas,  des  prix  de  reyient.  Dans  les  exemples 
cites,  on  pent  oonstater  que  le  temps  de  chargement,  ou  de  dechargement  mecanique 
d*an  bateau,  n'est,  en  general,  que  le  tiers  ou  la  moitie  du  temps  necessaire  pour  les 
m6mes  operations  k  bras.  Souyent  m^me,  le  benefice  est  plus  considerable.  En  outre 
le  nombre  d^hommes  employes  est  notablement  diminue.  Le  temps  gagne  et  le  moins 
grand  nombre  de  bras  neoessaires  sent  presque  toujours  les  questions  predominantes 
en  mati^re  d*outillage  sur  les  grands  ports  publics  comme  sur  les  ports  priyes. 

Ces  quelques  chiffres  et  explications  resumes  nous  paraissent  foumir  une  justification 
des  considerations  generales  qui  ont  ete  deyeloppees  en  tdte  de  la  presente  Note, 
principalement  en  ce  qui  concerne  les  ports  publics,  leurs  besoins  yaries  et  leur  clas- 
sification possible.  Cost  k  ce  titre  que  nous  la  produisons. 


CONCLUSIONS. 

Comme  conclusions  des  considerations  g6nerales  dev^lopp^es  dans  la  pre- 
sente Note  et  des  faits  observes  sur  un  grand  nombre  de  ports  de  naviga- 
tion int^rieure  tant  publics  que  priy6s  nous  estimons  qu'il  serait  utile  de 
completer  comme  suit  les  resolutions  adoptees  par  le  V^  Congrfes  (Paris  1892). 

A  la  suite  de  Tart.  2,  il  y  aurait  lieu  d'ajouter  3  paragraphes  que  nous 
proposons  de  libeller  de  la  mani^re  suivante: 
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2  bis.  Dans  ckaque  port  le  dheloppement  h  donner  h  Voutillage  doity  bien 
entendUy  demewrer  subordonni  h  Vimportance  et  aux  besoina  riels  du  port. 

Pour  lea  porta  importanta  qui  aont  appelea  h  recevoir  un  outUlage  complet 
(voiea  ferreea,  haiigara^  magaaina  entrepdta,  engina  de  manutention)  cet  outillage 
doit  itre  itabli  conformiment  d  un  programme  d^enaemblCj  qui  assure  une 
parfaite  cohdsion  dea  divera  elements  conatitutifa  de  Pinatallation. 

Voutillage  de  la  voie  navigable  elle-mime  comporte,  pour  le  chargement  et 
le  dichargement  dea  marchandiaea  et  colia  de  dimensiona  ou  de  poida  excep- 
iionnelsy  IHnstallation  d*er^ins  spidawt  partout  ott  les  dits  engins  peuvent 
rendre  des  services, 

D*autre  part,  nous  proposons  de  completer  comme  suit  Tarticle  3: 

3  bis.  Les  outUlages  privis  peuvent  Streautorishsur  les  ports  publics^pourvu 
que  leur  installation  ne  aoit  pas  contraire  h  VintirH  genhaL 

Pour  assurer  le  dioeloppement  de  Voutillage  sur  les  ports  pvhlicSy  il  convient 
de  favoriser  et  d'encourager  le  plus  possible  Vinitiative  privde, 

Dans  les  porta  de  faible  importance,  il  importe  d^hiter  toutea  installations 
et  toutea  dipenaea  incompletement  juatifiSes,  Uinitiative  privee  parait  particu- 
lih-ement  apte,*  dana  ces  conditions,  h  donner  des  risvltats  iconomiques  satis- 
faisants,  II  convient  toutefois  de  lui  venir  en  aide  en  simplifiant  notamment, 
dans  la  mesure  du  possible,  les  formalitis  necessaires  par  Vinstallation  et 
V exploitation  des  engina. 

Pour  routUlage  dea  porta  importanta,  ainai  que  pour  Vinstallation  dea  engina 
apiciaux  deatinea  d,  la  manutention  des  marchandiaea  de  poida  exceptionneU  lea 
pouvoira  pvblica  peuvent  utilement  intervenir,  h  dSfaut  de  Vinitiative  priv/e^ 
aoit  directement,  aoit  par  Vintermediaire  de  peraonnea  morales  agiasani  par 
delegation.  Lea  concessions  relativea  &  cea  outilkigea  dmvent  bmaner  du  pouvoir 
central. 

Toute  concession  d*outiUage  public  comporte  fixation  de  tarifa  maoAma,  moyen- 
nant  Uaquels  cet  outillage  sera  mis  h  la  disposition  du  public,  sans  prifhrence, 
ni  faveur, 

n  importe  d^ailleura  d'affirmer  le  caracthre  precaire  et  rh)ocable  des 
permiaaiona  en  vertu  deaqueUea  lea  dits  outUlagea  peuvent  itre  itablia, 

Paria  et  Nancy,  le  25  Avril  1894. 

A.  Monet. 
E.  Dardennk. 


IiscriptioQS  les  Flanclies.  bsMeii  ler  Zeicliniiien.    Descrlptlos  of  Plates. 
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PLANCHE  I. 
Mines  de  Lens  et  de  Liivin. 

Glissieres  d^embarqnement. 

Foars  k  coke. 

liison  da  pr^pos^. 

Pont  de  halage. 

Appftreil  de  transbordement. 

Toie  principale. 

Wagons  vides. 

Vente  par  voiture. 

Maison  da  chef  de  qnai. 

Mines  de  B^tliune. 

Toie  de  service   r^H^e  a  la  ligne 

de  . . . . 
Voies  desservant  les  voies  de  triage. 

Toies  de  triage. 

Cnlbatears  antomatiques. 

Yoie  de  chargement  de  bois  et  em- 

barqnemeiit  de  cribles. 
Cliaiiie  de  touage  et  pompe  alimen- 

taire. 
Bascules. 
D^t  de  bois. 
Fours  a  coke. 

Clnrbonnages  d'Anzin  et  Forges 
de  Denain. 

Yeixerie. 

Clinnin  lateral. 

Sentier. 

Plan  d'easemble  des  ports. 

fives  d'eau  des  Ctiarbonnages 
d'Anzin. 

Dep5t  de  Combles. 

X^ngear. 

Qnai  aax  cbarbons. 

Embarqaement  k  la  grne. 

Embarqaement    des    briquettes   et 

des  ffailleteries  k  la  main. 
Halle  de  dep6t  de  gailleteries. 
Foiges  et  haats  fourneaux. 
Pont  tonrnant. 
Bras  de  d^harge. 
Eotr^  des  bateaax. 

MOKKT  &  DABDEimS. 


BLATT  I. 

Gruben  von  Lens  und  von  Li^vin. 

Gleitbahnen. 

Eokesofen. 

Haus  des  Vorstebers. 

Leinpfadbriicke. 

U  mschlagapparat . 

Hauptweg. 

Leere  Waggons. 

Verkauf  in  Wagenladnngen. 

Hans  des  Eaivorstehers. 


6ruben  von  B^thune. 

Anscblnssgeleis  an  die  Eisenbahn 


Zu    den   Rangirgeleisen    fiihrende 

Geleise. 
Ran^rgeleise. 
Geleise   fur   die   Ladung  von  Holz 

und  die  Einschiffung  vongesieb- 

ten  Kohlen. 
Zugkette  und  Speisungspumpe. 

Waagen. 

Holzlager. 

Kokesofen. 

Kohlengruben    von  Anzin  und  Hiit- 
tenwerke  von  Denain. 

Glasfabrik. 

Seitenweg. 

Fusspfad. 

Gesammtansicht  der  Hafen. 

Hafenbeclcen  der  Kohlengruben 
von  Anzin. 

Statteplatz. 

Mischapparat. 

Kohlenwerft. 

EinschifPung  mit  Erahnen. 

Einschiffung  von  Press-  und  Nuss- 

Eohlen  durch  Handarbeit. 
Lagerschuppen  fur  Nusskohlen. 
Eisenwerke  und  Uochofen. 
Drehbriicke. 
Abflussarm. 
Einfahrt  der  Schiffe. 


PLATE  I. 

Lens  and  Lievin  Mines. 

Loading  shoots. 

Coke  ovens. 

House  of  officer  in  charge. 

Tow-path  bridge. 

Trans-shipping  apparatus. 

Principal  way. 

Empty  waggons. 

Sale  by  waggon-load. 

House  of  wharf  master. 

Bithune  Mines. 

Railway   connected   with   the  line 

Lines  serving  sorting  lines. 

Sorting  lines. 

Automatic  tilting  waggons. 

Line   for  loading   wood  and  sifted 

coals. 
Sunken   chain  and  feeding  pump. 

Weighing  machines. 
Timber  ware-house. 
Coke  ovens. 

Anzin  ooiiiery  and  Denain  iron- 
worlcs. 

Glass-works. 

Side-road. 

Foot-path. 

Comprehensive  projection  of  ports. 

Water  stations  of  the  coiiieries 
of  Anzin. 

Space  for  deposit  of  goods. 
Mixer. 
Coal  wharf- 
Shipment  by  means  of  cranes. 

„  of  briquettes  and  nuts, 

by  hand. 
Ware-house  for  nuts  (coal). 
Iron  works  and  blast  furnaces. 
Swinging  bridge. 
Over-flow  passage. 
Entrance  i6r  boats. 
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Mines  de  Noeux. 

Rigole  de  dess^cbement. 

Gare  de  triage. 

Employ^  dn  rivage. 

£strade. 

Bassin  de  virement. 

Voie  venant  des  fosses. 

Machine  ^levatoire   alimentant   les 

fosses. 
Ecnrie. 
Pont  levis. 
Charbons  en  d^pot. 

Mines  de  Courridres. 

Chemin  de  halage. 
Aqnednc. 
Pont  fixe. 
Mnr  de  qnai. 
Machine  du  tonage. 
Bascnle. 
Ghfttean  d'ean. 
Voie  directe. 
„    de  manoenvres. 

„    de  triage  et  de  composition. 


Yoies  des  tr^mies. 

.     des  CTnes. 
Voie  ponr  la  vente  au  comptant. 


Mines  de  Bniay. 

Limite  des   terrains  de  la  Cie.  des 

Mines. 
Voies  ferr^   reliant  les  fosses  an 

canal. 
Maison    d'habitation    dn   Chef  dn 

rivage. 
Maisons  de  gardes. 
D^p6t  pour  la  vente  en  detail. 
Hangar  pour  deposer  dn  charbon. 
Bassin    pour    rembarquement    des 

charbons. 
Terrain  pour  deposer  les  stocks  de 

la  Compagnie  au  Gaz  Parisien. 
Chateau  d^eau. 

Maison  d^habitation  de  ra£Pretenr. 
Bassin  pour   le   d^chargement   des 

bateaux  de  bois  et  divers. 
Terrain  pour  les  d^pdts  de  bois. 
Basculeurs   hydrauliques    pour  d^- 

charger    les    wagons    dans    les 

bateaux. 
Prise  d'eau  pour  la  locomotive. 

Mines  de  Maries. 

Indicateur  de  direction. 

Yoies  de  garage. 

Voies  de  service. 

Travers^e. 

Voie  d'arriv^  des  wagons  charg^. 


Gruben  von  Noeux. 

En  t  wasaer  nngsgraben . 

Rangirbahnhof. 

Werftbeamte. 

Ladegeriist. 

Ausweich-  (Wende-)  Becken. 

Von  den  Gruben  kommendes  Geleise. 

Hebemaschine,  welche   die   Gruben 

bedient. 
Stall. 

Aufziehbriicke. 
Eohlenlager. 

Gruben  van  Courriires. 

Leinpfad. 

Aquaeduct. 

Feste  Briicke. 

Eaimauer. 

Schiffszugmaschine. 

Waage. 

Wasserstation. 

Dorchgehendes  Geleis. 

Rangirgeleise  (zum  Ueberfiihren  auf 

andere  Linien  etc.). 
Rangirgeleise   (zum    Sortiren    von 

Waggons   und    Zusammenstellen 

von  Ztigen  etc.). 
Ladetrichtergeleise. 
Krahngeleise. 
Geleise    fiir    den     Verkauf  gegen 

Baarzahlung. 

Gruben  von  Bruay. 

Grenze   des   Gelandes  der  Gruben- 

gesellschaft. 
Geleise  zwischen  den   Gruben   und 

dem  Kanale. 
Wohnhaus  des  Werftvorstehers. 

Aufseherhauser. 

Niederlage  fur  den  Klein  verkauf. 

Kohlenscnuppen. 

Becken  zum  Einschiffen  von  Kohlen. 

Lagerplatze   fiir   die   Vorrathe  der 

Pariser  Gasgesellschaft. 
Wasserstation. 

Wohnlians  des  Verfrachters. 
Becken  zum  Ausschiffen  von  Holz 

und  anderen  Gtitem. 
Holzlagerplatze. 
Hydranlische  flebekipper  zum  Ent- 

laden  von  Waggons  in  die  Schiffe. 

Speisepnmpe  fur  Lokomotiven. 

Gruben  von  Maries. 

Rich  tungszeiger. 
Parkirnngsgeleise. 
Durchgehende  Geleise. 
Ereuzung. 

Ankunftsgeleis   fur  beladene  Wag- 
gons. 
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Noeux  Mines. 

Trench  for  drying  purposes. 

Sorting  station. 

Lightermen. 

Platform. 

Turning  basin. 

Railroad  coming  from  the  pits. 

Elevating  machine  for  feeding 

pits. 
Stables. 
Draw-bridge. 
Stacked  coal. 

Courrieres  Mines. 


Tow-nath.  , 

Aqueauct. 

Stationary  bridge. 

Quay  of  masonry. 

Sunken  cable  for  movement  of  shipa^ 

Weighing  machine. 

Water  Station. 

Direct  Line. 

Line  for  manoeuvring  trains. 

Line  for  sorting  and  making  trains* 


Funnel  lines. 

Crane       ^ 

Line  for  (cash)  sales. 


Bruay  Mines. 

Boundary  of  land  owned  by  min- 
ing C!o. 

Railroads  connecting  the  pits  with 
the  canal. 

House  of  the  wharf  master. 

Eeepers*  houses. 
Warehouse  for  retail  sales. 
Shed  for  storing  coal. 
Dock  for  shipment  of  coal. 

Ground  for  storing  the  stock  of 
the  Paris  Gas  Works  Go. 

Water  station. 

Freighter's  house. 

Dock  for  unloading  timber  and  other 
boats. 

Ground  for  storing  timber. 

Hydraulic  coal-tip  for  unloading 
waggons  into  boats. 

Locomotive  feeding-pump. 

Marie  Mines. 

Direction  indicater. 

Sidings. 

Railroads. 

Crossing. 

Line  where  loaded  waggons  arrive. 
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SeDise  pour  lee  travanx. 

Toie  de  la  vente  &  la  campagne. 

Coicierge. 
Sweillant. 
Eitree  des  voitures. 
Toies  des  bois. 

PLANCflE  11. 

Minea  de  Noeux. 

GMpe  transversale. 

fiiteau  en  chargement. 

MooYement    de    manoeuvre   de   la 

tr^mie. 
GoDtrepoids  ^qnilibrant. 
Bk  mobile. 

Wagon  en  dechargement. 
Gne  operant   le    basculement   des 

cuGses  des  wagons. 

Mines  de  Courriires. 

Tide  et  plein. 

Tnppe  mobile. 

loBvement  de  commande. 

hflserelle. 

Treoil  de  halage. 

Chiodiere. 

Appardl  de  tonage  dn  bateau. 

(Pour  les  antres   inscriptions,  voir 

ks  traductions    sous   « Mines  de 

Noeux".) 
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Mines  de  Lievin. 

Axe  de  la  voie. 

Mobile. 

Rie. 

SirfiMe  de  cbanffe. 

Bornes  a  pivot. 

Criindres  ^l^vatenrs. 

Crochets  de  soul^vement. 

Biche  d^alimentation. 

(Pour  les   antres  inscriptions  voir 

les  traductions   sous   ^  Mines   de 

Noeux"). 

PLANCHE  111. 

Mines  de  Lens. 

Bivation  paralUle. 

Anneau. 

Pitou. 

Yune. 

Cylindre  de  basculement. 

Coupe   transversale    suivant    Taxe 

dune  glissiire. 
(Pour  les   antres  inscriptions,  voir 

les  traductions  „Planche  11".) 

PLANCHE  IV. 
Mines  de  BMIiune. 

Bttcnlenr  k  pendule  di£P<^rentiel. 
Yqe  de  &ce. 


Arbeitsschuppen . 

Geleis  fiir  den  Verkauf  nacb   dem 

flachen  Lande. 
Pfortner. 
Aufseher. 

Einfahrt  fiir  Wagen. 
Geleise  fur  Holztransporte. 

BLATT  11. 

Gruben  von  Noeux. 

Querschnitt. 
Fabrzeug  in  Ladung. 
Bewegung  des  Ladetrichters. 

Gegengewicht. 
Bewegliches  Endstiick. 
Zu  entladender  Waggon. 
Erabn  zum  Kippeu   der   Waggon- 
kasten. 

Gruben  von  Courrieres. 

Leer  und  beladen. 

Fallthiir. 

Fiihrung. 

Laufbriicke. 

Zugwinde. 

Dampfkessel. 

Schiffszugapparat. 

(Die    Ueoersetzung   der    sonstigen 

Inscbriften    findet    man      unter 

„Gruben  von  Noeux"). 

Gruben  von  Lidvin. 

Achse  des  Geleises. 

Beweglich. 

Fest. 

Heizfiacbe. 

Zapfenklotze. 

Hubcylinder. 

Haken  zum  Heben. 

Wasserkasten. 

(Die  Uebersetzung  der  iibrigen  In- 
scbriften findet  man  unter  „Gru- 
ben  von  Noeux"). 

BLATT  111. 

Gruben  von  Lens. 

Parallelschnitt. 

Ring. 

Zapfen. 

Scbiitze. 

Cylinder  zum  Kippen. 

Querschnitt    in   der    Acbse    einer 

Gleitbahn. 
(Die  iibrigen  Inscbriften  findet  man 

iibersetzt  unter  „Blatt  11") 

BLATT  IV. 
Gruben  von  Betbune. 

Kippapparatmit  Di£ferential-Pendel. 
Vorderansicht. 


Work  shop. 

Line  for  country  sale. 

Porter. 
Care-taker. 
Waggon  entrance. 
Timl^r  line. 

PLATE  11. 

Noeux  Mines. 

Transverse  section. 
Boat  loading. 
Movement  of  the  funnel. 

Counter- balancing  weight. 
Moveable  end  of  funnel. 
Waggon  unloading. 
Crane  tipping  the  waggons. 


Courrieres  Mines. 

Empty  and  full. 
Trap-door. 
Leading. 
Foot-bridge. 
Windlass. 
Boiler. 
Fixed  cable. 

(For  other  descriptions,  see  the  trans- 
lations under  „Noeux  Mines"). 

Lievin  Mines. 

Main  line. 
Moveable. 
Fixed. 

Heating  surface. 
Pivot  guidera. 
Elevating  cylinders. 
Lifting  hooks. 
Feeding  tank. 

(For   other  descriptions,  see  trans- 
lations under  „Noeux  Mines"). 

PLATE  111. 

Lens  Mines. 

Parallel  elevation. 

Ring. 

Ringbolt. 

Flo^-gate. 

Cylinder  of  coal -tip. 

Transverse  section  at  end  of  funnel. 

(For  other  discriptions  see  transla- 
tions under  Plate  11). 

PLATE  IV. 

Betbune  Mines. 

Coal-tip  with  differential  pendulum 
Front  view. 


Charbonnages  d'Annezin. 


Kohlenbergwerke  von  Annezin. 


Chargement  des  charbons  m^lang^s.  Yerladun^  gemischter  Eohlen. 

Valine  de  la  tr^mie.  Schiitze  des  Ladetrichters. 

Nona.  Becherwerk. 

Ci^ble  sans  fin.  Eabel  ohne  Ende. 

Coins   de  calage  lateral  du  wagon.  Seitliche    Hemmkeile,   welche   den 

Waggon  halten. 

Contrepoids  differentiels.  Differential-Gegengewichte. 


PLANCHE  V. 

Trafic  moyen. 
D^barquements. 

^  I  sur  wagon  avec  les   grues. 
3 !  a  terre  avec  les  grues. 
o  i         ^        a    la    brouette. 

Castine. 

Pyrites. 

Fontes. 

Ferrailles. 

Scories. 

A  terre  par  wagon  avec  lee  grnes. 

Fers  et  toles  mis  k  terre  a  bras 
et  repris  pour  etre  cbarg^  sur 
bateau  k  bras  ou  avec  les  grues. 

Grosses    pieces    cbarg^es    avec    la 

grande  grue. 
Anthracite   prise  an  wagon  et  em- 

barqude  k  la  brouette. 

Appareil  de  levage 

Prise  d'eau. 

Corps  de  garde. 

Gardien  du  port. 

Voie  des  grues  roulantes. 

Fosse  de  chargement  des  wagons. 

Rigole. 
Terre. 
Escarbilles. 
Etang. 

PLANCHE  VI. 
Mines  de  Blanzy. 

Ateliers  de  lavage  et  criblages. 

Estacade. 

Vente  au  detail. 

Grue  pour  le  chargement  du  coke. 

Brai. 

Estacades  pour  le  chargement  direct 

au  moyen  de  wagon  nets. 
Garage. 


BLATT  V. 

Durchschnittlicher  Verkehr. 
Ausschiffungen. 
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mittels  Rrahnen  auf  Waggons. 
„  „    das  Ufer. 

Karren 


n 
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Annezin  Collieries. 

Loading  of  mixed  coals. 
Funnel  door. 
Elevator. 
Continuous  cable. 
Wedge  to  stop  waggons. 

Differential  counter-balancing 
weights. 

PLATE  V. 

Average  traffic. 
TJnloaaing  of 

[into  waggons  ^by  means  of  cranei. 
^'  on  shore  „         „     , 


Kalkstein. 

Kies. 

Gusseisen. 

Alt  Eisen. 

Schlacken. 

Mit  Krahnen  auf  Waggons  und 
dann  auf  das  Gelande. 

Eisen  und  Bleche  mit  der  Hand 
auf  das  Ufer  gebracht,  von  da 
mit  der  Hand  oder  mit  Rrahnen 
in  Schiffe  verladen. 

Grosse  Stiicke,  verladen  vermittelst 
des  grossen  Krahnes. 

Anthracitkohlen,  vom  Waggon  ent- 
nommen  und  mit  Karren  einge- 
schifft. 

Hebeapparat. 

Speisepumpe. 

Wachterhaus. 

Hafenwachter. 

Laufkrahngeleis. 

Lagerplatz  fiir  Beladung  der  Wag- 
gons. 

Wassergraben. 

Erde. 

Gestiibbe. 

Teich. 

BLATT  VI. 
Gruben  von  Blanzy. 

Arbeitsplatze    zum   Waschen   und 

Sieben. 
Ladegeriist. 
Kleinverkauf. 

Krahn  zum  Verladen  von  Kokes. 
Pech. 
Ladegeriiste  fur  die  directe  Verla- 

dung  mit  kleinen  Waggons. 
Liegeplatz. 
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barrows. 
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wheel 


Limestone  flux. 

Pyrites. 

Cast-iron. 

Old  iron. 

Slag. 

Ashore  in  waggons  by  means  oj 
cranes. 

Iron  and  sheet  iron  put  ashore  bjr 
hand  and  removed  to  be  loaded 
on  board  boats  by  hand  or  b^ 
means  of  cranes. 

Large  objects  loaded  by  the  lai^ 
crane. 

Anthracite  coal  taken  in  waggon- 
loads  and  shipped  by  means  d 
wheel -barrows. 

Lifting  apparatus. 

Feeding  pump. 

Watch. 

Harbour  watchman. 

Hails  for  moveable  cranes. 

Place  for  loading  waggons. 

Trench. 
Earth. 
Cinders. 
Pond. 

PLATE  VI. 
Blanzy  Mines. 

Washing  and  sifting  yards. 

Raised  platform  or  scaffolding. 

Retail  sale. 

Crane  for  the  loading  of  coke. 

Pitch. 

Platform   for    direct  loading  of  bj 

means  of  small  waggons. 
Sidings. 


Port  des  Papeteries  d'Essonne.        Hafen  der  Papierfabrik  von  Essonne.    Port  of  the  Paper  Works  of  Essone. 


Voie  des  grues. 

R^fectoire. 

Galerie  filtrante  sonterraine. 


Krahngeleis. 
Speisehalle. 
Unterirdischer  Filtrirgang. 


Rails  for  cranes. 
Dining  room. 
Subterranean  filter  bed. 


;Bmbxi  souterrain  et  pnisage. 

Ckftudiires  et  pompes. 
CoQpe  en  travers  an   port    suivant 
Taxe  d'une  grae. 

Port  des  Forgea  et  Lamlnoira 
de  Marnaval. 

fiiccordement. 

iCSiemin  de  halage. 

I  Pont  leTis. 

Qui  en  maQonnerie. 

JCatieres  premieres. 

Toie  sonterraine. 

Toic  de  reprise  de    .     .     .     . 

Tnppes. 

Poat  tournant  en  construction. 

Foites. 

Bmtion  de  coti. 
„         „    face. 
Culbateors  des  estacades  a  tremies. 

Tnfic  da  port. 

EipMitions. 

ArrivBges. 

Ports  de  Nancy. 

Roe  particuliere. 

Bureau  de  navigation  et  pontier. 

Commerce. 

fiois  et  combustibles. 
Bois  de  construction. 
PoDt  ronlant. 

r    flottant. 
Gnie  8Dr  estacade. 
Gme  mobile,  pivotante  et  roulante 

sar  rails. 
Tnne  a  Gaz. 
Bassin  particulier. 
Pierres  de  taille. 
Pour  les  f^ts  de  vin. 

Port  de  Neuvea-Maisone. 

Chemin  de  fer  industriel. 

Haocordement. 

Voie  de  .  .  .  .  m. 

Appareil  de  cbargement  des  mine- 
rals. 

Hiats  fourneaux. 

Voie  de  service. 

Ponderie. 

Dep6t  de  crasses. 

Ciment  de  laitier. 

Jetee. 

Voie  de  la  grue  roulante. 

Prise  d'eau. 

Branche  sud. 

Aicienne  ballastiere. 

iPonr  les  autres  inscriptions,  voir  les 
traductions  sous  „Planche  II"). 


Harz. 

Unterirdisches  Becken  and  Scbopf- 

stelle. 
Eessel  und  Pumpen. 
Querschnitt  des  Hafens  in  der  Achse 

eines  Krahnes. 

Hafen  der  Hutten-  und  Walzwerke 
von  Marnaval. 

Anscblussgeleis. 

Leinpfad. 

Aufziehbriicke. 

Gemauerter  Kai. 

Rohstoffe. 

Unterirdisches  Geleis. 

Geleis  zum  Wiederaufladen  von  .... 

Fallthiiren. 

In  Bau  befindliche  Drehbriicke. 

Gusseisen. 

Seitenansicht. 

Vorderansicbt. 

Eippapparate  der  Ladegeriiste   mit 

Gleitoahnen. 
Hafen  verkehr. 
Versandt. 
Angekommene  Giiter. 

Hafen  von  Nancy. 

Privatstrasse. 

Scbifffahrtsbureau     und    Briicken- 

warter. 
Handel 

Holz  und  Brennstoffe. 
Bauholz. 
Rollbriicke. 
Schwimmende  Briicke. 
Erahn  auf  Ladegeriist. 
Auf  Schienen  lanfender  Drehkrahn. 

Gasanstalt. 
Privatbecken. 
Hausteine. 
Pur  Weinfasser. 

Hafen  von  Neuvea-Maiaone. 

Industriebabn. 

Anscblussgeleis. 

Spurweite  .  .  .  .  m. 

Apparat   zum  Yerladen  von  Mine- 

ralien. 
Hocbofen. 

Durchgebendes  Geleis. 
Giesserei. 
Scblackenlager. 
Scblackencement. 
Landunffsbriicke. 
Laufkrabngeleis. 
Speisepampe. 
Siidlicner  Arm. 
Ebemaliffe  Eiesgrube. 
(Die  Uebersetzung  der  iibrigen  In- 

scbriften      findet     man     a^ter 

„Blatt  U"). 


Resin. 

Subterranean   basin   and   drainage. 

Boilers  and  pumps. 
Cross  section  of  tbe  port  following 
tbe  line  travelled  oy  a  crane. 

Port  of  the  iron  Worka  and 
Roiling  iNilla  of  iNarnavai. 

Junction. 

Tow-patb. 

Draw-bridge. 

Quay  of  masonry. 

Raw  materials. 

Subterranean  way. 

Line  for  reloading  of    ...     . 

Trap-door. 

Swinging  bridge  in  course  of   con- 
struction. 

Cast  iron. 

Elevation  of  tbe  side. 
^         fi     „    front. 

Tilting  apparatus  of  tbe  platforms 
upon  wnicb  are  tbe  funnels. 

Traffic  of  the  port. 

Sailings. 

Arrivals. 

Porta  of  Nancy. 

Private  street. 

Shipping  office  and    bridge  keeper. 

Trade. 

Timber  and  combustibles. 

Building  timber. 

Rolling  bridffe. 

Floating  bridge. 

Crane  on  platform. 

Moveable  crane,  turning  and  rolling 

on  rails. 
Gas  works. 
Private  dock. 
Cut  stone. 
For  wine-casks. 

Port  of  Neuvea-Maiaona. 

Goods  line. 

Junction. 

Line  .  .  .  .  m. 

Apparatus  for  loading  ores. 

Blast  furnaces. 
Railway  lines. 
Foundry. 
Rubbish  heap. 
Slag  cement. 
Pier. 

Line  of  tbe  rolling  crane. 
Feeding  pump. 
Southern  branch. 
Old  gravel-pit. 

(For  other  descriptions  see  transla- 
tion under  „Plate  II"). 
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Mines  de  Bruay. 

Basculeur  hydranlique. 
Mouvement    de    commande   de  la 

porte  de  la  tr^mie. 
Taolier  mobile  articuU  place  entre 

le  wagon  et  la  tremie. 

Taquets  de  calage. 

PLANCHE  Vn. 

Details  de  Tontillage. 
Coaloir  mobile. 

Conpe  8ur  Taxe  de  Tappareil  et  sur 
la  tremie  longitudinale. 

Vue  de  face. 

Coupe  de  Festacade,  la  tremie  lon- 
gitudinale enlev^e. 

Estacades  de  cbargements  en  bateaux 
des  houilles  cnbl^es. 

Tremie  de  cbar^ement  direct  sur  le 
pout  du  bassin. 

Wagon  servant  aux  embarquements 
par  les  tr^mies  du  pont  et  de  la 
grande  estacade. 


PLANCHE  VIII. 

Port  particnlier  de  I'Usine  Solvay. 
Fig.  I.  Coupe  de   la  grande  passe- 

relle  au  droit  d'une  grue. 
Fig.  2.  Appareil  funiculaire  pourle 

d^hargement  des  houilles. 
Cabine  de  manoeuvre. 
Passerelle  de  protection. 
D^p6t  de  houules. 
Fig.  3.  Grande  passerelle  par  dessas 

la  route  et  le  canal. 
El^vateur  bydraulique. 
Fig.  4.  Calcaires. 
Fig.  5.  Elevation    g6n^rale    de   la 

grande  estacade. 
Fig.  6.  Elevation  d'une  trav6e. 

Pian  (de  TUsine  de  Solvay). 

Propri^t^s  diverses. 

Atelier  de  concassage. 

Calcaire. 

Fabrication  de  la  chaux. 

Passerelle  publique  pour  pistons. 

Appareil  funiculaire. 

Cabine. 

Soudiire. 

G^n^ratear. 

Terre-plein. 


Gruben  von  Bruay. 

Hydraulischer  Kippapparat. 
Fiihrang  der  Ladetricnterthiir. 

Bewegliches,  gegliedertes,  zwiscben 
dem  Waggon  und  dem  Ladetrich- 
ter  liegendes  Schutzblech. 

Schutzklampen. 

BLATT  vn. 

Nahere  Darstellung  der  Ausriistung. 
Bewegliche  Lauftreppe. 
Schnitt  in  der  Achse  des  Apparates 
und  Langsscbnitt  des  Ladetnchters. 

Vorderansicht. 

Durchschnitt  des  Ladegeriistes  nacb 

Entfernung  des  Ladetrichters. 
Ladegeriiste  zum  Verladen  von  ge- 

siebten  Kohlen  in  Schiffe. 
Ladetrichter  zum  directen  Verladen 

von  der  Hafenbriicke  aas. 
Waggon,  welcber  zur  Verschiffung 

mittels  der  Ladetrichter  auf  der 

Briicke    und    auf   dem   grossen 

Ladegeriiste  dient. 

BLATT  VIII. 

Privathafen  der  Fabrik  Solvav. 
Fig.  i .  Quer schnitt  der  grossen  Lauf- 

briicke  bei  einem  Krahne. 
Fig.  2.   Seilbahnapparat  zum  Aus- 

laden  von  Kohlen. 
Steuerungshlitte: 
Schutzbriicke. 
Kohlenlager. 
Fig.  3.  Grosse  Lauf  briicke  iiberder 

Chaussde  und  dem  Ran  ale. 
Hydraulischer  Aufzug. 
Fig.  4.  Kalkstein. 
Fig.  5.    Langsschnitt   des    grossen 

Ladegertistes. 
Fig.  6.  Langsschnitt  eines  Joches. 


Bruay  Mines. 

Hydraulic  coal-tip. 

Manner   of  regulating  the  door  of 

the  funnel. 
Moveable    linked    platform   placed 

between    the    waggon   and   the 

funnel. 
Butts  for  stopping  waggons. 

PLATE  vn. 

Particulars  respecting  the  plant. 

Moveable  gangway. 

Section  through  the  middle  of  the 

apparatus,  longitutinally  through 

the  funnel. 
Front  view. 
Section  of  platform  (or  acaffoldingX 

the  funnel  removed. 
Platforms   for   loading    boats  with 

sifted  coals. 
Funnel  for  loading  direct  upon  the 

bridge  of  the  dock. 
Waggon  for  the  use  of  vessels  with 

the  aid  of  funnels  of  the  bridge 

and  large  platform. 


PLATE  VIII. 

Private  Port  of  the  Solvay  works. 
Fig.  I.  Section  of  the  large  bridge 

in  front  of  a  crane. 
Fig.  2.  Funnicular  apparatus  for  the 

unloading  of  coals. 
Workman's  box. 
Protection  bridge. 
Stock  of  coal. 
Fig.  3.  Large  bridge  over  the  road 

and  the  canal. 
Hydraulic  elevator. 
Fig.  4.  Limstone. 
Fig.  5  General    view   of  the  large 

platform. 
Fig.  6.  Elevation  of  an  arch. 


Plan  (der  Fabrik  Solvay).  Projection  (ofthe  Works  of  Solvay). 


Verschiedene  Besitzungen. 

Stampfwerk. 

Kalkstein. 

Kalkfabrikation . 

Oeffentliche  Fussgangerbriicke. 

Seilbahn. 

Hiitte. 

Sodafabrik. 

Generator. 

Ufergelande  (Erddamm). 


Various  properties. 
Crushing  works. 
Lime  stone. 
Manufacture  of  lime. 
Public  foot-bridge.    * 
Funnicular  apparatus. 
Cabin. 

Soda  factory. 
Generator. 
Earthen  dam 


Inscriptions  souvent  rep4tees.  Hdufig   vorkommende    Inschriften. 


Words  frequently  repeated. 


Ibcolear. 

Briqaettes. 

Cbrbons. 

Aemin  communal. 

dmnin  de  halage. 

J,       „    contre- halage. 
Gratrepoids. 
Cbipe  transversale. 
CMble. 

mt. 

UeUe. 
tose. 
iratear  liydranliqne. 

fi-barri^re. 

Qui  d'embarquement. 

feueordement. 

loate  Bationale. 

Bkble. 

T^mie. 

Ibiil. 


Kippapparat  (Hebekipper). 

Presskonlen. 

Eohlen. 

Gemeindeweg. 

Leinpfad. 

Stromaufwarts  fuhrender  Leinpfad. 

Gegengewicht. 

Querschnitt. 

Sortirsieb,  Siebwerk. 

Lager. 

Maasstab. 

Scblense. 

Hydraulischer  Anfzug. 

Gmbe. 

Bahnwarter. 

Krabn. 

Einschiffangskai. 

Anscblnss  (Eisenbabn-). 

Heerstrasse  (Landstrasse). 

Sand. 

Ladetrichter. 

Winde. 


Coal-tip. 

Briquettes. 

Goals. 

Road  bailt  by  the  corporation. 

Tow-path. 

Counter  tow-path. 

Counter-balancing  weight. 

Transverse  section. 

Sorting  apparatus. 

Stores. 

Scale. 

Lock  (or  sluice). 

Hydraulic  elevator. 

Pit. 

Keeper. 

Crane. 

Shipping  wharf. 

Junction. 

Road  built  by  the  state. 

Sand. 

Funnel  for  lading  purposes. 

Windlass. 
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2«   QUESTION. 


LE  PORT  DE  EOTTERDAM 


!  PAR 


G.  J.   DE  JONGH 

Ing^nlenr  en  chef,  Direetenr  des  travaux  de  la  viUe. 
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LA    HAYE, 
Typ.  de  BELINPANTE  FR^RES,  A.  D.  SCHINKEL  Succ, 

^AVELJOENSGRACHT,     19. 

1894. 
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AUG  3  1920 


Sixi6me  Congr^s  international  de  Navigation 

int^rieure 

LA    HAYE.    1894. 


OUTILLAGE  DES   PORTS   DE   NAVIGATION. 


LE  PORT  DE  ROTTERDAM 

PAR 

a.  J.  DE  JONGH 

Ing^nieur  en  chef,  Directear  des  travanx  de  la  vllle. 


L'aspect  senl  des  diff^rents  ports  de  PEurope  suffit  el  faire  ressortir, 
d*une  £Ei9on  frappante,  d,  Poeil  de  I'observateur,  la  diflPSrence  des  systSmes 
qui  ont  pr^sid^  k  leur  construction,  hk  domine  l'6tendue  du  sol,  Ih  celle 
de  I'eau,  le  rapport  n'est  pas  le  m6me  entre  Pespace  abrit6  et  Pespace 
d&x)uyert  le  long  des  quais,  I'outillage  de  manutention  des  chargements 
pr^ente  une  plus  ou  moins  grande  importance,  le  mode  de  reliement 
aux  Yoies  ferr6e8  n'est  pas  partout  semblable  et  ainsi  du  reste. 

Les  vieux  ports  qui  ont  une  histoire  sont  surtout  remarquables  k  cet 
6gard.  On  en  voit  dont  le  mode  d'6tablissement  est  absolument  primitif 
et  qui,  n^anmoins,  ont  conquis  et  conserv6  une  grande  importance.  D'autres, 
dou6s  des  avantages  de  la  construction  la  plus  moderne,  ne  font,  au 
contraire,  que  languir  de  la  plus  triste  fagon. 

Ce  qui  dans  certains  ports  est  consid6r6  comme  de  la  plus  haute  im- 
portance est,  dans  d'autres,  n6glig6  conmie  facteur  insigniiiant. 

L'administration  des  uns  comme  celle  des  autres  pent  n6anmoins  en 
prendre  6galement  d.  coeur  les  int6r6ts.  Pour  juger  sainement  les  syst^mes 
divers  de  construction  et  d'exploitation  de  chaque  6tablissement  maritime, 
il  &ut  en  connaltre  et  I'histoire  et  le  genre  d'actiyit6.  Cette  connaissance 
doit  6tre  approfondie,  s'il  s'agit  de  tirer,  avec  justesse,  les  consequences  pra- 
tiques et  de  determiner  quelles  modifications,  quels  perfectionnements,  pent, 
par  analogic  de  circonstances,  inspirer  Timitation  de  ce  qui  existe.  Les 
T^sultats  obtenus  dans  I'exploitation  des  ports,  sont  plus  instructifs  que 
les  ouvrages  et  les  cours  les  plus  doctes,  k  la  condition  toutefois  qu'on  se 


rende  parfaitement  compte  de  F^tat  de  choses  dans  lequel  on  les  obtient. 
C'est  pour  cela  qu'en  quelques  courtes  pages,  nous  allons  t&cher  de 
donner  un  apercu  concemant  le  port  de  Rotterdam,  son  histoire,  la  nature 
de  son  activity,  le  detail  de  sa  construction,  ses  avantages  et  ce  qu'il  laisse 
^  d^sirer. 


LE  PORT  DE  ROTTERDAM.  (1) 


C'est  k  leur  situation  g6ographique  que  les  Pays-Bas  doivent  principale- 
ment  le  d6veloppement  et  la  prosp^rit^  de  leur  commerce  et  de  leur 
navigation.  Situ6s  entre  les  pays  riverains  de  la  Baltique  et  ceuxdumidi 
de  I'Europe  et  k  rembouchure  d'un  fleuve  qui  pinfetre  jusqu'au  coeur  de 
ce  continent,  au  moyen  A,ge,  ils  en  6taient  le  march^  principal. 

Bruges,  Gand,  Anvers  6taient  alors  les  lieux  de  rendez-vous  des  com- 
meryants  de  tous  les  pays.  Les  na vires  espagnols  et  portugais  y  apportaient 
les  marchandises  du  midi  de  PEurope  et  celles  des  Indes,  qui  avaient 
atteint  la  M6diterran6e  par  Alexandrie  ou  par  Constantinople.  Lit  arri 
vaient,  par  la  navigation  de  la  Baltique,  les  produits  de  la  RuBsie  et  des 
contr6es  du  nord,  1^  aussi,  par  le  Rhin  et  la  Moselle,  les  vins  pr6cieuz 
de  I'AUemagne  et  le  bois  de  ses  for^ts.  lA  affluaient  aussi  les  produits  de 
I'industrie  flamande,  parmi  lesquels  les  toiles  et  les  lainages  tenaient  une 
large  place. 

La  partie  m6ridionale  des  Pays-Bas  tenait  la  t^te  du  mouvement,  mais 
celle  du  nord  profitait  n6anmoins  aussi  de  cette  prosp^rit6.  Ni  Bruges, 
ni  Anvers  ne  prenaient  elles-m^mes  une  part  importante  au  mouvement 
naval  de  leurs  propres  ports.  Ce  mouvement  appartenait  aux  pays  Stran- 
gers et  aux  villes  du  nord  de  la  contr6e.  Ces  derniferes  surent  m^me 
bient6t  s'y  assurer  la  pr6pond6rance. 

Originairement,  la  navigation  s'y  bornait  k  la  p^che  maritime  pour 
la  consommation  locale ;  Rotterdam  ne  fut  d'abord  qu'un  village  de 
p^cheurs.  La  d6couverte  de  Part  d'encaquer  et  de  saler  le  hareng,  qui  fit 
de  ce  poisson  un  article  d'exportation  lointaine,  ouvrit  une  fere  nouvelle 
aux  Pays-Bas.  IjCS  p^heurs  commencferent  k  porter  eux-m^mes  leurs 
produits  sur  tous  les  march6s,  en  6change  de  denr6es  exotiques;  k 
chercher  eux-m^mes  le  sel  dont  ils  avaient  besoin,  dans  les  ports  du 
Brouage  et  de  la  Rochelle,  de  Santa-Maria  et  de  San-Lucar. 

En  1475,  Hoorn  et  Enkhuisen  avaient  d,  elles  seules  en  mer  une  fiotte 
de  soixante-dix  bd^timenls  charges  de  sel.  La  p^che  du  hareng  devint  k 
tous  6gards  une  mine  d'or  pour  notre  pays. 


(1)  Les  details  historiques  concernant  le  commerce  et  la  navigation  dans  les  sidles 
passes  sont  empnint^  k  Touvrage  du  docteur  R.  Fruin:  «Di3[  ann^  de  la  guerre  de 
quatre-vingts  ans,  1588 — 1598». 


En  1562,  on  estimait  i  sept  cents  le  nombre  des  bateaux  nomm6s  buses 
qui  s'en  occupaient,  et  dont  six  cents  appartenaient  si  la  HoUande  et  k 
la  Z61ande.  Parall^lement  k  celui  de  la  flotte  de  p^che,  la  flotte  de  commerce 
prenait  aussi  un  grand  d^veloppement.  Celle  de  la  province  de  HoUande 
coniprenait,  d'apr^  les  Evaluations  du  temps,  de  huit  cents  k  mille  hkii- 
mentfi  de  mer.  En  rade,  Amsterdam  avait  parfois  cinq  cents  gios  navires, 
preeque  tons  hollandais. 

1.168  Hollandais  avaient  conquis  la  preponderance  sur  mer.  Par  \k 
B'6tait  consid^rablement  accrue  et  g6n6ralis6e  la  prosp6rit6  de  leur  pays. 
Tel  6tait  P6tat  des  choses  quand,  en  1568,  6clata  le  soul&vement  de  la 
petite  N^rlande  oontre  la  puissante  Espagne.  La'  victoire  vint  de  la  mer. 
A  I'aide  de  leurs  flottes  considerables,  les  Pays-Bas  septentrionaux  rSussi- 
rent  k  chasser  I'Espagnol  de  leur  territoire.  Les  Pays-Bas  du  sud,  qui, 
comme  nous  I'avons  vu,  ne  disposaient  pas  des  m6mes  ressources,  n'y 
purent  r6u8sir  et  6prouvferent  ainsi  doublement  les  calamit^s  de  la  guerre. 
En  quelques  ann6es  seulement,  les  cit6s  flamandes  Bruges  et  Anvers, 
florissantes  entre  toutes,  d6churent  compl^tement.  Le  commerce  et  Pindus- 
trie  se  d6pla$aient  enti^rement  vers  les  villes  de  la  HoUande.  La  depopu- 
lation en  arriva  k  un  tel  point  qu'i  Anvers  un  nombre  considerable  de 
maisons  restaient  vides,  et  qu'on  etait  obUge  de  payer  des  gens  pour  les 
habiter  et  les  garder. 

Tout  en  bloquant  les  ports  flamands,  les  gueux  reussirent  si  garder  la 
mer  ouverte  pour  eux-m6mes.  Fait  tr^s  remarquable,  malgre  les  hostiUtes, 
durant  quelques  annees,  le  commerce  des  Pays-Bas  se  soutint  reguli^re- 
ment  sur  les  ports  espagnols  et  portugais,  et  Pon  vit  les  marchands 
hollandais  y  porter,  non  seulement  leurs  grains  et  leurs  bois,  mais  m6me 
des  munitions  de  guerre. 

L'essor  pris  par  notre  commerce  et  notre  navigation  excitait  d6j4  Pen  vie 
de  PAngleterre.  De  la  bouche  d' Anglais  m6me,  la  reine  Elisabeth  devait 
subir  Paveu  que  les  deux  provinces  de  HoUande  et  de  Zeiande  possedaient, 
k  eUes  seules,  plus  de  navires  et  de  gens  de  mer  que  le  royaume  britanni- 
qne  tout  entier.  Aussi  n'y  eut-il  pas  d'obstacles  qu'on  ne  suscitftt  au 
commerce  et  d,  la  navigation  des  PaysBas,  mais  en  vain;  rien  ne  put 
arr^ter  leur  dEveloppement. 

Philippe  II  devait  aussi,  cela  se  comprend,  chercher  les  moyens  de 
porter  un  coup  fatal  k  ses  sujets  rebelles.  II  crut  y  reussir  en  faisant  k 
deux  reprises,  en  1584  d'abord,  puis  en  1594,  saisir  les  bAtiments  hollan- 
dais qui  se  trouvaient  dans  les  ports  d'Espagne  et  de  Portugal.  A  elle 
senle  la  viUe  de  Hoorn  perdit  ainsi  trente  navires  en  1584.  Mais  cette 
mesure  fut  surtout  fiineste  k  TEspagne  elle-m6me.  Emp^hes  d'acheter  les 
produits  de  PInde  sur  les  marches  d'Espagne  et  de  Portugal,  les  HoUan- 
dais  prirent  le  parti  d'aller  les  chercher  eux-m6mes  sur  les  lieux  de  pro- 
duction, et  jetSrent  ainsi  dans  PInde  occidentale  les  fondements  de  Popu- 
lent  empire  colonial  qui  appartient  encore  en  grande  partie  k  la  HoUande. 


Ce  commerce  avec  I'lade  ne  tarda  pas  si  prendre  de  Pextension.  La 
Compagnie  des  Indes  occidentales  se  fonda  et,  pendant  la  dur6e  de  la 
trfeve  de  douze  ans,  de  1609  k  1621,  elle  possSdait  d6j^  quarante  groB 
navires  avec  cinq  mille  horames  d'6quipage. 

Durant  les  premieres  ann6es  elle  donna  en  moyenne  35  p.  ^/o  de  divi- 
dende,  et  ses  chefs  estimaient  que  vingt  mille  personnes  y  6taient  int^ress^es. 

La  p6che  et  la  navigation  d'intercourse  avec  les  ports  d'Europe,  ainsi 
que  tout  ce  qui  s'y  rattachait,  n'en  restferent  pas  moins  les  sources  princi- 
pales  de  prosp6rit6. 

En  1601,  la  p^che  du  hareng  occupait  quinze  cents  buses  hollandaisee 
et  z61andaises.  Delfshaven  en  foumissait  deux  cents  pour  sa  part. 
Vingt  mille  marins  faisaient  cette  p6che,  quarante  mille  autres  personnes 
en  vivaient  encore,  sur  les  chantiers  de  construction  et  de  reparation  et 
pour  I'armement  des  buses. 

En  1598,  dans  une  seule  semaine,  six  cents  navires  venant  des  c6te8 
de  la  Baltique  apport^rent  si  Amsterdam  leur  chargement  de  ble.  En 
1601,  en  trois  jours  de  temps,  de  huit  k  neuf  cents  bd^timents  firent  voile 
de  ce  port  vers  la  Baltique,  pour  aller  charger  du  grain.  La  construction 
navale  occupait  une  nombreuse  population;  on  ne  lan^ait  annuellement 
psLS  moins  de  mille  navires  de  mer  de  different  tonnage,  et  au  moins  autant 
de  b&timents  pour  la  navigation  int6rieure. 

Quel  spectacle  oflfrait  4  PEurope  la  petite  HoUande,  au  commencement 
du  XVIP  sifecle! 

Contre  le  formidable  potentat  qui  dispose  des  tr^rs  des  deux  Indes, 
guerroie  une  contr6e  d'6tendue  fort  restreint^,  disput^e  k  grand'peine 
aux  eaux  par  ses  digues  et  ses  moulins  d'6puisement;  seuls  son  propre 
zMe,  sa  propre  activity  et  son  coursige  lui  fournissent  les  moyens  de  faire 
la  guerre  et  cette  guerre  m^me  devient  pour  elle  une  source  de  prospd- 
rite.  La  HoUande  regorge  de  marchandises  de  toute  esp^,  qu'elle-mfime 
ne  produit  pourtant  pas.  Elle  ne  cultive  presque  point  de  c^r^ales  et 
cependant  pas  un  pays  d'Europe  n'a  ses  greniers  aussirichementpourvus; 
elle  ne  seme  pas  de  lin  et  n6anmoins  elle  tisse  enabondance;  elle  n'a  pas 
de  troupeaux  et  cependant  elle  surabonde  de  lainages  etdedraps;  elle  n'a 
pas  de  vignes,  mais  elle  est  l'entrep5t  des  vins  d' AUemagne  et  de  France ;  pas 
de  for^ts,  et  elle  construit  plus  de  navires  que  tout  le  reste  du  continent. 

Cette  rapide  Evolution,  cette  prosp6rit6,  doivent  se  refl6ter  et  se  reflitent 
en  effet  dans  I'historique  des  ports  n^erlandais. 

Au  d6but  du  soul^vement  contre  I'Espagne,  Rotterdam  n'avait  qu'une 
population  de  26000  d.mes. 

I^  9  avril  1572,  elle  fut  prise  par  les  Espagnols  sous  le  commande- 
ment  de  Bossu,  mise  h  sac  et  inond6e  de  sang,,  puis  occup6e  jusqu'au 
21  juillet  de  la  mSme  ann6e. 

Son  port  n'6tait  alors  que  le  bassin  qui  porte  aujourd'hui  le  nom 
de  Kolk. 
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Rotterdam  se  releva  toutefois  si  rapidement  du  d68a8tre  de  1572  et 
prit  nne  telle  prosp6rit6,  que,  de  1690  si  1620,  elle  put  6tablir  les  bassins : 
Oude  Haven,  Blaak,  Nieuwe  Haven,  Haringvliet,  Wijnhaven,  Scheep- 
makershaven,  Leuvehaven,  Boerengat  et  Buizengat. 

Les  dimensions  de  ces  bassins  n'6taient  d'ailleurs  pas  sans  importance 
et,  pour  r6poque,  c'6tait  chose  remarquable  que  de  tracer  et  d'6tablir  en  si 
pen  de  temps  et  avec  les  moyens  d^outillage  dont  on  disposait  alors,  des 
bassins  larges  de  soixante-dix  metres. 

Les  noms  de  Haringvliet  (Riviere  au  hareng),  Buizengat  (Perc6e  aux 
buses),  Wijnhaven  (Port  au  vin),  Scheepmakershaven  (Port  des  construc- 
teuTs),  consacrent  encore  le  souvenir  des  puissants  616ment8  de  la  pros- 
p6rit^  publique.  Sur  le  c6t6  sud  du  Scheepsmakershaven,  se  trouvaient 
les  chantiers  de  construction  navale. 

Au  XVII®  si^le,  le  commerce  et  la  navigation  des  Pays-Bas  atteignirent 
leur  apog6e.  Les  ouvrages  des  ports  ne  r6clam6rent  plus  d'extension  de 
quelque  importance.  Au  commencement  du  XVIII®  si^cle  seulement,  on 
transf^ra  les  chantiers  de  construction  sur  un  nouveau  bassin,  le  Zalm- 
haven  (Port  au  saumon),  pour  laisser  place,  sur  le  quai  des  Boompjes, 
aux  habitations  et  aux  magasins  des  commergants  notables. 

Vers  le  milieu  du  sitele  actuel  seulement,  quand  s'6tablit  la  navigation 
&  vapeur,  on  dut  songer  si  donner  plus  de  d6veloppement  aux  ouvrages 
du  port.  De  1850  &  1860,  on  munit  les  Boompjes  de  murs  de  quai  et, 
le  long  de  la  rivifere,  on  construisit  les  quais  dits  Oosterkade,  Willems- 
kade  et  Westerkade,  pr6sentant  ensemble  un  d^veloppement  considerable 
de  2170  metres. 

En  m^me  temps  fut  6tabli  le  quai  du  chemin  du  fer  rh^nan,  muni 
d'appontements  sur  une  longueur  de  500  metres.  On  creusa  aussi  deux 
nouveaux  bassins  avec  murs  de  quai,  le  Veerhaven  et  le  Westerhaven. 

L'ensablement  des  bouches  de  la  Meuse,  par  lesquelles  les  b^timents 
de  mer  pouvaient  autrefois  atteindre  Rotterdam  avec  profondeur  suffi- 
sante,  amena  le  creusement  du  canal  de  Voorne.  Get  ouvrage  fut 
ex^ute  de  1820  ^  1827,  sous  le  r^gne  de  Guillaume  I.  Son  achfevement 
permit  Pacers  de  Rotterdam,  £l  haute  mer,  aux  bfttiments  ne  tirant  pas 
plus  de  56  d6cim6tres  d'eau.  Les  dimensions  des  6cluses  ne  permettaient 
toutefois  le  passage  qu'aux  bAtiments  ne  d6passant  pas  70  metres  en 
longueur  et  14  en  largeur. 

Dans  la  seconde  moiti6  de  notre  sitele,  le  commerce  du  monde  pritun 
extreme  d^veloppement  et  ^architecture  navale  subit  une  entiSre  trans- 
formation. H  devint  Evident  que  pour  permettre  aux  ports  hoUandais 
d' Amsterdam  et  de  Rotterdam  de  soutenir  la  concurrence  avec  ceux  des 
pays  voisins,  force  6tait  de  cr^er  de  meilleures  voies  d'accfes  maritime  ^ 
ces*  deux  villes. 

Une  loi  de  1863  d6cida  l'6tablissement  du  canal  de  la  Mer  du  Nord 
{I    Amsterdam    et    celui    d'une    nouvelle  embouchure  ^  la  Meuse,   par 


le  percement  des  dunes  au  Hoek  van  Holland,  ce  qui  eei  actuellement 
connu  sous  le  nom  de  Nouvelle  voie  maritime,  En  1872,  les  premiers 
batiments  y  p6n6tr6rent  quoiqu'elle  fCit  encore  loin  de  son  entier  achdve- 
ment.  A  la  m6me  6poque,  TEtat  ex6cuta  ses  grands  travaux  pour  les 
voies  ferries;  travaux  qui  reliferent,  dans  toutes  les  directions,  les  ports 
et  les  principales  villes  de  la  HoUande  au  r68eau  europ6en. 

A  Rotterdam,  I'^^t  construisit  le  viaduc  qui  traverse  la  viUe,  ainsi 
que  le  pont  sur  la  Meuse  qui  s'y  relie  et,  sur  la  rive  sud  du  fleuve,  le 
bassin  dit  Spoorweghaven  (Port  du  chemin  de  fer)  et  la  gare  de  mar- 
chandises  de  Feijenoord. 

La  Ville  creusa  le  Koningshaven  (Port  du  Roi),  6tablit  des  murs  de 
quai  autour  de  I'tle  dite  Noordereiland  ainsi  que  le  long  de  la  rive  sud 
du  Koningshaven,  et  relia  k  la  partie  ancienne  de  la  cit6  le  nouveau 
quartier  du  midi,  par  un  pont  fixe  sur  la  Meuse  et  un  pont  mobile  en 
travers  du  Koningshaven. 

Pour  aller  au  devant  du  mouvement  plus  ample  de  commerce  et  de 
navigation  que  faisaient  pr6sager  Pouverture  de  la  nouvelle  voie  maritime 
et  le  perfectionnement  du  systSme  des  voies  ferr6es,  une  soci6t6  se  fonda 
sous  le  nom  de  Rotterdamsche  Handelsvereeniging  (Association  coipmer- 
ciale  de  Rotterdam).  Cette  soci6t6  obtint  de  la  ville  en  emphyt6ose  les 
terrains  situ^s  entre  le  Spoorweghaven  et  la  rue  dite  Roses  traat.  L' Asso- 
ciation y  creusa  deux  bassins  dits  Binnenhaven  et  Entrep6thaven,  gamit 
ces  bassins  et  la  rive  est  du  Spoorweghaven  de  murs  de  quai,  61eva  des 
hangars  et  des  magasins,  garnit  tout  I'emplacement  d'engins  suffisants  de 
manutention  et  de  tout  ce  qu'exige  le  service  d'un  port  modeme,  y  com- 
pris  un  bon  reliement  aux  voies  ferries. 

L'Association  y  employa  treize  millions  de  florins.  Tons  ces  ouvrages 
furent  terminus  vers  1878.  L'am61ioration  de  la  voie  fluviale  de  Rotterdam 
k  la  mer  n'avangait  malheureusement  pas  aussi  rapidement  qu'on  se 
P6tait  figure.  En  1878,  on  n'avait  encore,  k  Pembouchure,  qu'une  profon- 
deur  de  quarante-six  d^cim^tres  sous  haute  mer. 

Ce  contre-temps  compliqu6  de  certaines  diflicult^s  financi^res  obligea, 
en  1879,  Passociation  commerciale  de  Rotterdam  k  liquider.  En  1882,  la 
Ville  se  rendit  acqu6reur,  pour  quatre  millions  de  florins,  de  tous  les 
ouvrages  6tablis  par  PAssociation  et,  depuis  cette  6poque,  les  exploite 
eUe-m^me,  sous  le  nom  d'Etablissements  commerciaux. 

Les  deceptions  6prouv6es  dans  PamSlioration  de  la  voie  navigable  de 
Rotterdam  i  la  mer  conduisirent  k  Padoption  d'un  nouveau  systfeme  de 
travail.  On  recourut  au  draguage  sur  une  vaste  6chelle,  en  restreignant 
autant  que  possible  P6rosion  du  sol  par  le  courant,  afin  de  pr6venir  la 
formation  en  mer  de  bancs  de  sable  en  avant  de  la  nouvelle  embouchure 
fluviale. 

En  1882,  on  attaqua  vigoureusement  Pentreprise  et  les  bons  r^sultats 
commencirent  bient6t  A  s'affirmer. 


En  yoid  le  tableau  comparatif : 
Profondeur  sous  haute  mer  en  d6cim^tres 


18T5 
1876 
1877 
1878 
1879 
1890 
1881 
1883 
188S 
1884 


4S 

1886 

48 

1886 

40 

1887 

46 

1888 

68 

1889 

46 

1890 

60 

1891 

67 

1892 

64 

1883 

70 

74 
81 
83 
86 
88 
98 
98 
94 
96 


Au  cap  de  HoUande,  (Hoek  van  Holland),  la  difference  entre  haute 
et  basse  mer  est  1  m.  62. 

Ces  r6sultats  sont  brillants.  lis  ont  progressivement  amen6  le  d^veloppe- 
ment  du  mouvement  de  commerce  et  de  navigation  dont  t^raoigne  le 
tableau  suivant:  , 


MouTement  de  nayigation  par 

Entries  par  mer  k  Rotterdam. 

lea  eaux  int^rieures  dul'royanme  et 
dMntercourse  avec  T^tranger 

ANNIES. 

par  yoie  flnyiale. 

Nombre  de 

Jauge  nette  en 

.  Nombre  de 

Jauge  en 

nayires. 

tonneaux. 

nayires. 

metres  cubes. 

1860 

1970 

393393 

1855 

2247 

513971 

1860 

2449 

673839 

— 

1865 

2459 

653450 

— 

— 

1870 

2987 

1189670 

— 

— 

1876 

8485 

1654571 

1880 

3510 

1728305 

63542 

4008188 

1881 

3673 

1786386 

65832 

4267189 

1882 

3929 

203i566 

68121 

4600746 

1883 

3686 

1981438 

70127 

4754723 

1884 

3768 

2142617 

70366 

4966642 

1886 

3724 

2120347 

73615 

5110516 

1886 

3763 

2202752 

75834 

5274097 

1887 

4155 

2488369 

90363 

6132665 

1888 

4528 

2721479 

91643 

6398417 

1889 

4643 

2809203 

92872 

6777025 

1890 

4535 

2918425 

89969 

6916442 

1891 

4467 

3008779 

93953 

7486350 

1892 

4421 

3129430 

95347 

7836249 

1893 

4770 

3614654 

96421 

8363358 

Ces  chifi^s  nous  montrent,  dans  la  derni^re  p6riode  d6cennale,  une 
augmentation  de  80  p.  <»/o  du  tonnage  de  la  navigation  maritime  et  de 
TSVa  p.  ®/o  du  tonnage  de  la  navigation  int^rieure. 
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On  con9oit  done  aifi^ment  que,  malgr6  la  grande  extension  doDn6e  en 
1878  aux  ouvrages  du  port,  de  nouveaux  agrandissemements  vinrent 
s'imposer. 

Toutefois,  avant  d'en  aborder  la  description,  il  convient  d^exposer  avec 
quelque  detail  la  nature  sp^ciale  de  I'activit^  de  notre  port. 

Dans  les  si^cles  passes  les  ports  de  la  HoUande  6taient  surtout  comme 
rentrep6t  des  marchandises  de  toute  esp^e  qui  y  affluaient  de  toutes  les 
parties  du  monde  et  y  restaient  emmaga8in6e8  durant  un  temps  plus  ou 
moins  long. 

Ces  marchandises  y  etaient  principalement  apport6es  par  des  navires 
hollandais,  dont  souvent  les  capitaines  faisaient  le  commerce,  soit  pour 
leur  propre  compte  soit  pour  le  compte  de  leurs  patrons.  Aprfes  un  voyage 
des  Indes,  le  navire  d6sarmait,  on  d^chargeait  fort  ^  son  aise  et  oe  n'^tait 
souvent  qu'apr^s  plusieurs  mois  qu'on  reprenait  la  mer.  Ija  nature  de  la 
cargaison  de  sortie,  le  lieu  de  destination,  6taient,  la  plupart  du  temps, 
tenus  aussi  secrets  que  possible,  surtout  s'il  s'agissait  de  commerce  d'6change 
avec  les  peuplades  de  contr6es  61oign6es. 

La  navigation  au  long  cours  donnait  fr6quemment  de  grands  profits, 
il  arrivait  parfois  que  deux  ou  trois  voyages  suffisaient  pour  payer  la 
construction  du  navire.  II  en  6tait  ancore  ainsi  dans  la  premiere  moiti6  du 
si^cle  actuel.  En  1811  k  P^poqitte  ou  Henri  Doepf  remplissait  les  fonctions 
de  syndic  du  commerce  ou  de  gouverneur  ^  D6cima,  on  6valuait  i  cent 
vingt  mille  florins  le  rapport  d'un  voyage  au  Japon.  Les  navires  qui 
pratiquaient  la  Baltique  hivernaient  aussi  fort  souvent  dans  leurs  ports 
d'attache. 

Un  changement  complet  s'est  op6re  i  cet  6gard.  L'essor  de  la  navigation 
k  vapeur,  le  nombre  sans  cesse  augmentant  des  lignes  de  service 
r6gulier  entre  les  ports  du  monde,  la  prolongation  de  ces  lignes  par  la 
navigation  sur  les  fleuves  et  les  canaux,  le  reliement  au  r^seau  des  voles 
ferries,  ont  rapproch^  producteur  et  consommateur.  Les  grands  brasseurs 
d'AUemagne  achfetent  directement  leurs  douvelles  dans  le  Farwest  am6ricain, 
les  marchands  de  grains  de  ce  pays  traitent  directement  avec  les  expor- 
tateurs  de  la  Mer-Noire  et  de  la  Baltique.  Pour  certains  articles  il  y  a 
encore  quelques  marches  principaux;  pour  les  laines  Liverpool,  pour  les 
cuirs  Anvers,  pour  les  margarines  et  les  graisses  Rotterdam,  mais  les 
grands  ports  d'entrep6t  du  vieux  temps  n'existent  plus.  II  y  a  trafic 
direct  entre  les  extr6mit6s  de  I'univers  les  plus  distantes.  Les  ports  de 
mer  ne  sont  plus  que  les  points  nodaux  d'o\i  divergent  les  directions 
diverses  du  mouvement. 

Les  localit6s  d'oii  partent  le  plus  de  rayons  acquiSrent,  en  tant  que 
ports,  I'importance  la  plus  considerable.  Dans  ce  rayonnement,  il  y  a 
trois  facteurs:  les  lignes  maritimes,  les  I^es  de  chemins  de  fer,  les 
lignes  de  navigation  int6rieure.  Ces  demi^res  ne  p^ent  assur^ment  pas 
le  moins  dans  Pensemble* 


Aprfes  rachivement,  dans  see  grandB  traits  du  moins,  du  r^seau  europ6en 
des  voies  ferr6e8,  an  point  de  vne  du  transport  des  marchandises,  I'atten- 
tion  s'est  grandement  report6e  sur  les  moyens  de  communication  par  la 
navigation  int6rieure.  On  a  rectifi6  le  cours  des  fleuves,  canalis6  les  petites 
riviferes,  creus^  de  nouveaux  canaux,  tout  cela  sur  une  grande  6clielle. 

L'AUemagne  en  particulier  a  beaucoup  fait  dans  cette  direction.  Des 
bateaux  de  rivifere,  de  quatre-vingts  metres  de  long  et  de  dix  metres  de 
large  remontent  le  Rhin  jusqu'^  Mannheim  et  Francfort.  L'augmenta- 
tion  de  la  navigation  du  Rhin,  cette  artfere  de  I'Europe,  a  surtout  6t4  un 
bienfait  pour  le  port  de  Rotterdam.  De  1880  d.  1893  nous  y  voyons  le 
tonnage  de  la  navigation  int6rieure  passer  de  4008188  d,  8363358  metres 
cubes,  et  le  nombre  des  batiments  de  rivifere  de  63542  k  96421  par  an. 
Le  mouvement  local  de  navigation  si  destination  des  Pays-Bas  eux-m^mes 
par  les  eaux  int^rieures  y  a  aussi  pris  un  grand  d6veloppement.  II  n'est 
pas  un  village  de  quelque  importance  qui  n'envoie  chaque  semaine  son 
bateau  pour  les  marches  du  lundi  et  du  mardi  k  Rotterdam;  y  livrant 
sa  marchandise,  soit  pour  la  consommation  sur  place  soit  pour  la  r6exp6- 
dition.  Ces  jours-l£l  de  quinze  k  seize  cents  de  ces  bateaux  s6journent 
ordinairement  dans  notre  port.  Lie  plan  joint  au  pr^ent  opuscule  fait 
voir  les  noms  des  diff6rentes  locality  aux  bateaux  desquels  une  place 
d6tennin6e  est  assignee,  ces  jours-U,  dans  les  bassins  de  Rotterdam.  II 
soffit  d'y  Jeter  un  coup  d'oeil  pour  observer  comment  la  navigation  int6- 
rieure  a  absolument  supplant6  la  navigation  maritime  dans  les  anciens 
bassins  et  comment  les  b&timents  de  cette  derni^re  ne  trouvent  plus  place 
que  le  long  de  la  Meuse  et  dans  les  bassins  de  la  rive  gauche. 

On  a  dt  tenir  compte  du  developpement  de  la  navigation  int6rieure 
dans  les  plans  pour  I'agrandissement  des  ouvrages  du  port. 

Les  b&timents  de  mer  qui  doivent  transborder  leur  cargaison  dans  les 
bateaux  du  Rhin,  ne  sont,  autant  que  possible,  point  amarr^s  le  long  des 
quais,  mais  sur  des  emplacements  enti^rement  libres,  de  fagon  qu'ils 
puissent  d6charger  simultan6ment  des  deux  bords. 

Dans  ce  but,  on  a  plac6  dans  la  Meuse,  en  avant  de  la  ville,  des  corps- 
morts,  dont  le  nombre  a  6t6  augment^  au  fur  et  i  mesure  des  besoins ; 
si  bien  qu'actuellement  vingt-huit  navires  peuvent  y  trouver  attache. 
Mais  cette  quantity  meme  ne  suffisait  pas  toujours,  et  on  a  6t6  forc6  de 
pourvoir  k  d'autres  emplacements.  U  n'y  avait  plus  de  place  sur  le  lit 
de  la  riviere  et,  d'autre  part,  on  sentait  la  n6cessit6  de  pouvoir  ofi^, 
durant  I'hiver,  un  port  de  refuge  parfaitement  silr  k  la  flotte  nombreuse 
des  bateaux  du  Rhin.  Ces  considerations  conduisirent,  par  la  force  m^me 
des  choses,  k  un  projet  de  bassins  d'un  plan  d'eau  tr^  vaste  relativement 
au  developpement  de  quais,  au  milieu  desquels  les  navires  pussent 
s'amarrer  k  des  ducdalves  de  fa9on  k  d^charger  librement  des  deux  bords. 
Ces  donn^es  ont  d6termin6  la  forme  sp^ciale  actuelle  du  Rijnhaven  et 
des  bassins  de  Katendrecht.  La  plus  grande  largeur  du  premier  atteint 
et  d^paese  m^me  un  pen  quatre  cents  metres. 
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Les  ouvrages  ex6cut6s  par  I'ancienne  asBOciation  commerciale  durent 
^tre  mis  en  rapport,  au  moyen  de  droits  de  quai  de  chargement  et  de 
d6chargement,  de  la  location  des  appareils  de  manutention  et  de  celle 
des  emplacements  pour  le  dep6t  des  marchandises,  soit  en  magasin, 
soit  k  ciel  ouvert.  Le  droit  de  port  proprement  dit  a  6t6  r^serv^  It  la  Ville 
par  les  clauses  du  bail  emphyt^otique,  et  c'est  pour  cette  raison  qu'elle 
n'a  donn6  au  Binnenhaven  que  la  largeur  jug6e  absolument  indis- 
pensable. Ce  bassin  ne  devait  point  servir  aux  transbordement  des  car- 
gaisons  maritimes  sur  les  bateaux  du  Rhin.  Dans  le  but  de  pr6yenir 
les  vols,  tout  en  r6duisant  dans  la  messure  du  possible  les  frais  de  garde, 
tout  le  terrain  fut  entour6  d'un  mur.  Cette  disposition  fit  commettre  une 
grande  faute :  les  ponts  k  Tembouchure  des  bassins  furent  plac68  trop  prfe 
du  Koningshaven,  dans  lequel,  k  mar6e  montante  et  d.  mar6e  descendante, 
se  produit  un  fort  courant.  La  consequence  en  est  qu'll  certaines  heures, 
les  navires  de  tr^s  grandes  dimensions  n'entrent  dans  les  bassins  qu'avec 
une  extreme  difficult6.  On  a  cherch6  k  att6nuer  cet  inconvenient  au  moyen 
de  puissants  ouvrages  d'enrayement.  L'a  b  c  de  Tart  moderne  de  la  con- 
struction des  ports  maritimes  n'en  est  pas  moins  ceci:  ^viter  autant  que 
possible  les  ponts  et  les  6cluses. 

En  1886  commencferent  les  travaux  pour  la  construction  du  Rijnhaven 
et  du  bassin  de  Katendrecht  A  Theure  actuelle,  on  y  trouve  partout  sept 
metres  k  sept  metres  et  demi  de  fond  sous  mer  basse  et  on  y  ach^ve  la 
construction  des  murs  de  quai  sur  les  c6t6s  nord  et  est.  A  I'ouest  du 
bassin  de  Katendrecht,  on  pent  en  creuser  encore  deux  autres  du  m6me 
type  et  qui  sont  marqu6s  en  pointill6  sur  le  plan. 

Plus  k  I'ouest  encore,  on  a  6tabli,  en  1882,  le  bassin  dit  Dokhaven,  oii 
se  trouvent  les  trois  docks  flottants  de  la  ville,  construits  en  fer  et  sur 
Pexploitation  desquels  nous  aurons  k  revenir. 

On  trouve  ensuite  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse,  les  terrains  destines 
k  I'emmagasinement  des  p6troles.  Durant  les  dix  derni^res  ann6es,  ces 
terrains  ont  pris  un  d^veloppement  considerable,  par  suite  de  Paccroisse- 
ment  d'importation  de  cette  marchandise.  En  1884,  248515  barils  de 
p6trole  etaient  entr6s  k  Rotterdam.  En  1893  Tapport  a  et6  de  1146000 
barils.  Quatre  associations  commerciales  importent  maintenant  le  p6trole 
k  Rotterdam;  la  Compagnie  allemande-am6ricaine  du  p6trole  et  la  Com- 
pagnie  am6ricaine  qui  n'importent  que  des  p6troles  d'Am6rique  raffinfe, 
les  Pakhuismeesteren,  (Mattres  de  magasins,)  qui  trafiquent  en  petrole 
d'Am6rique  et  de  Russie,  en  r6sine  et  en  terebenthine  et  la  maison  Rebth 
et  O^  qui  ne  traite  que  les  p^troles  russes. 

L'etablissement  occupe  douze  cents  metres  de  rive  sur  la  Meuse.  Les 
dechargements  et  la  manutention  se  font  sur  des  d^barcad^res  construits 
en  bois  en  dans  trois  bassins,  le-Sint-Janshaven,  le  petroleumihaven  et  le 
canal  de  Kortenoord,  oii  les  bateaux  decharg^s  de  la  navigation  int6rieure 
peuvent  aussi  trouver  refuge  quand  la  Meuse  charrie.  Les  terrains  envi- 
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ronnant  lea  bassing  depuis  1873  sont  enti^rement  affeot^s  au  service  du 
commerce  et  de  la  navigation.  Afin  toutefois  de  permettre  k  Pindaetrie  de 
g'^tablir  snr  dee  emplacements  confinant  aux  eaux  et  reli^  avec  les  voies 
ferr^,  la  Ville  a  assign^,  pour  cette^  destination,  le  quartier  snr  la  rive 
ganche  de  la  Meuse,  d,  I'est  de  la  lev6e  du  cbemin  de  fer.  lA  se  trouve 
le  bassin  dit  Nassauhaven,  creus^  en  1892  et  1893,  sur  les  bords  duquel 
les  personnes  qui  veulent  6tablir  des  usines  peuvent  acheter  des  emplace- 
ments situ6s  imm6diatement  le  long  de  I'eau.  On  y  met  aussi  k  leur 
disposition,  k  un  prix  mod6r6,  le  terrain  destin6  k  la  construction  d'habi- 
tations  ouvridres. 

Nous  venons  de  donner  un  apergu  de  I'importance  des  ouvrages  de 
notre  port.  On  a  encore  6tudi6  I'^tablissement  d'autres  bassins  pour  les 
navires  de  mer  et  de  riviere  sur  la  rive  droite  de  la  Meuse,  k  I'ouest 
du  quai  dit  Parkkade. 

Des  n6gociations  sont  ouvertes  avec  les  compagnies  de  chemins  de  fer 
pour  en  r^liser  le  reliement  k  leurs  lignes. 

Un  droit,  ayant  pour  base  la  jauge  brute,  est  pergu  sur  tous  les  navires 
de  mer  qui  font  usage  des  bassins,  quais,  pieux  d'amarre  ou  autres 
ouvrages  6tablis  par  la  ville  au  profit  de  la  navigation. 

En  void  le  tarif : 

I.  BAtiments  de  mer  k  vapaur. 

a.  Jvagmnt  660  metres  cubes  et  an  dessous,  par  m^tre  cabe fl.  0.03 

k.  •         plus  de  660  et  molns  de  1000  mitres  cubes  «    0.086 

€.  m        plus  de  1000  metres  cubes «   0.0876 

II.  BAtlments  de  mer  k  voiles. 

0.  Jaogeant  600  mitres  eabes  et  aa  dessoas,  par  mitre  cube il.0.06 

b.  «        de  600  4    700 « 0.06 

e.  •  700  4    800 1.0.07 

d.  »  800  4    900 0.06 

i.  «  900  4  1000 •  0.09 

/.  •  1000  4  1100 0.10 

I  g.  1.  1100  4  1900 0.11 

I  k.  n  laOO  4  1300 0.12 

•'.  •  1800  4  1400 «0.18 

k.  n  1400  4  1600 « 0.14 

/.  m  1800 0.16 

I 

Pour  les  bd^timents  de  riviere  et  les  trains  de  bois  flott6,  le  tarif  est 
celui-ci : 

lo.  Bateaux  4  vapeur  par  mitre  cube  et  par  voyage fl.  0.03 

Ou  par  abonnement  annuel,  en  une  fois,  par  mitre  cube ^  0.80 

9o.  Embaroatlons  au  dessous  de  10  mitres  cubes  et  n'employant  pas  la  vapeur,  par  chaque 

entree »  0.10 

Ou  par  abonnement  annuel,  en  une  fols «  1*00 

So.  EmbaxtMtionfl  4  Tolles  de  dlx  mitres  cubes  et  au  dessua,  par  mitre  cube  et  par  entr^  «  0.oa 

Ou  par  abonnement  annuel,  en  une  fois,  par  mitre  cube »  0.40 

4«.  Trains  de  bois,  par  poutre,  pal  ou  m&t *  0.10 
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Les  b^timente  auxquels  on  desire  assurer  un  emplacement  fixe  le  long 
ie&  quais,  comme  c'est  le  cas  pour  les  navires  des  lignes  r^uli^res  et 
pour  les  bateaux  venant  pour  les  march^,  paient,  en  outre,  la  redevance 
suivante,  sous  le  nom  de  droit  de  quai. 

a)  Navires  de  mer,  par  mitre  oonrant  de  longneor  et  par  an fl.  9i 

b)  Autres  naviree,  par  mitre  oonrant  de  longnenr  et  par  an «    S 

c)  Bateaux  des  eaux  int^rienres  qui  obtiennent  permission   de   s'amunwr   nez   a  quai,  par 

metre  de  largeur  et  par  an "5 

Passons  maintenant  k  Toutillage  proprement  dit  des  bassins,  rubrique 
sous  laquelle  je  crois  pouvoir  comprendre  le  logement  des  marchandises, 
les  appareils  de  chargement  et  de  d^hargement,  les  formes  de  radoub 
et  le  reliement  aux  vols  ferries. 

Le  logement  des  marchandises  doit  6tre  consid4r6  i  deux  points  de  vue 
distincts,  selon  qu'il  se  fait  k  long  terme  ou  pour  un  court  espace  de  temps. 
Ce  dernier  comprend,  suivant  moi,  le  d4p6t  dans  les  hangars  et  les 
magasins,  ou  bien  k  ciel  ouvert  sur  les  terrains  confinant  aux  bassins.  La 
nature  du  commerce  de  Rotterdam  n'exige  pas  la  pr6sence  de  hangars 
sur  tout  le  d^veloppement  des  quais.  Diverses  marchandises,  minerals, 
charbons,  bois  etc.  n'exigent  pas,  pour  leur  d6p6t  passager  des  magasins 
converts.  Les  bfttiments  qui  d6chargent  directement  dans  le  materiel  des 
voies  ferries,  ceux  qu'on  voit  frequemment  charger  en  y  prenant  la  mar- 
chandise  n'en  ont  ^galement  pas  besoin.  Ija  construction  des  magasins 
doit  done  6tre  reserv6e  pour  Tabord  des  bassins  oii  la  n6ce8sit6  s'en  fait 
sentir.  Le  long  du  Binnenhaven,  on  ne  voit  jusqu'ici  point  de  hangars, 
si  ce  n'est  ceux  de  la  compagnie  du  Rio-Tinto,  destines  k  la  lev6e 
d'6chantillons  des  minerals  de  cuivre  qu'elle  importe,  et  ceux  de  Ten- 
trep6t  libre. 

L'usage  des  quais  k  ciel  ouvert  de  PEtablissement  de  Commerce  pour 
le  d^pdt  des  marchandises  se  paie  sur  le  pied  suivant:  par  espace  de 
vingt  cinq  metres  carr6s  ou  moins,  pour  les  trois  premiers  jours  ou  moins 
de  trois  jours,  fl.  0.30,  pour  chaque  jour  ou  fraction  de  jour  en  plus 
fl.  0.10. 

Cette  redevance  n'est  point  encourue  par  la  marchandise  dechargde 
d'un  navire  ou  apport^e  pour  charger  un  navire,  si  elle  est  enlev6eavant 
deux  jours  r6volus. 

En  ce  qui  conceme  les  hangars,  on  remarque  tout  d'abord  qu'il  n'en 
existe  pas  le  long  des  quais  de  la  rive  droite,  si  ce  n'est,  par  exception, 
k  la  gare  de  la  Meuse.  L'historique  de  la  gen^e  de  notre  port  en  indique 
suffisamment  la  raison.  Nous  ne  nous  occuperons  pas  de  ces  hangars,  non 
plus  que  de  ceux  de  la  gare  de  Feijenoord  au  Spoorweghaven,  parce  qu'ils 
concement  plus  particuli^rement  le  service  des  chemins  de  fer*  Voici  ce 
qu'il  faut  remarquer  touchant  ceux  situ6s  sur  les  bassins  de  la  rive  gauche. 

On  est  parti  de  ce  principe,  que  la  navigation  et  le  commerce  fleurissent 
le   mieux   1^  oii  on  leur  laisse,  dans  la  mesure  du  possible,  toute  liberty 
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d^action.  On  n'a  cons6quemmeiit  impost  aucune  r6glementation  syst^- 
matique  et  les  int^ress^s  peuvent  6tre  servis  k  leur  choix  sur  toute  l'6tendue 
de  no6  terrains  commerciaux. 

Si  les  navires  ne  veulent  pas  d6charger  sur  les  quais  k  ciel  ouvert,  ils 
peuvent  disposer  des  hangars  num6rot6s  de  1  si  G  et  de  la  moiti6  sep- 
tentrionale  du  hangar  7,  construits  par  la  ville  sur  le  Spoorweghaven. 

lis  paient  k  raison  de  I'espace  occup6.  Voici  le  tarif:  par  cent 
metres  carr6s  au  moins  et  pour  les  trois  premiers  jours  au  moins, 
fl.  3  et,  subs6quemment,  pour  chaque  jour  ou  fraction  de  jour  en 
plus,  fl.  1. 

Le  mesurage  s'opfere  k  angle  droit  pour  toute  la  superficie  o\i  est  d6po- 
8^  la  marchatidise,  sans  deduction  des  espaees  laiss6s  libres,  et  en  comptant 
toujours  comme  lou6e  la  largeur  entifere  de  Paire  8ur61ev6e  des  hangars. 
Les  lignes  r^guliferes  de  navigation  peuvent  louer  k  long  terme  les  hangars 
construits  par  la  ville,  afin  d'y  loger  leurs  cargaisons  au  fur  et  k  mesure 
des  arrivages. 

Ainsi  sont  lou^s :  A  MM.  Ruys  et  Cie,  pour  les  lignes  de  navigation  k 
vapeur  sur  New- York  et  Philadelphie,  la  moiti6  sud  du  hangar  n*>  7. 
Prix  de  location  par  an  fl.  6500. 

A  MM.  W'*^  H.  MuLLER  et  Cie.  pour  les  lignes  sur  Hull  Aberdeen  et 
Cardiff  les  hangars  14  et  15,  avec  terrain  d^couvert  sur  le  Koningshaven. 
Prix  de  location  fl.  5000. 

A  la  maison  Ph.  van  Ommeren,  le  hangar  n^  26  avec  terrain  d6cou- 
vert  sur  le  Koningshaven,  pour  une  ligne  sur  Londres.  Prix  de  location 
fl.  4500. 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  elles-m^mes  ont  lou6  de  la  ville 
certains  magasins  pour  la  reception  des  marchandises :  la  Soci6t6  pour 
I'exploitation  des  chemins  de  fer  de  PEtat,  le  hangar  n^  8,  au  prix  de 
5967  florins  par  an,  la  compagnie  du  chemin  de  fer  hoUandais  celui  n°  22 
pour  16690  florins,  L'entretien   de  ces  hangars  est  au  compte  de  la  ville. 

Les  associations  commerciales  qui  d^sirent  s'am^nager  tout  k  fait  k 
leur  guise,  peuvent  louer,  k  terme  plus  ou  moins  long,  des  emplacements 
ouverts  et  y  construire  comme  elles  le  pr6f&rent. 

Ainsi,  sur  le  Binnenhaven,  la  Compagnie  du  Rio-Tinto  a  lou6  un  em- 
placement au  prix  de  3400  florins,  pour  la  manutention  des  minerals  de 
cuivre  qu'elle  importe. 

La  Compagnie  n^erlandaise  am6ricaine  de  navigation  k  vapeur,  (ligne 
de  New- York,)  le  Lloyd  de  Rotterdam  (ligne  de  Java,)  la  maison  van 
Es  et  VAN  Ommeren  (ligne  de  Manchester  et  Liverpool),  I^e  Blauwhoeden- 
veem  (ligne  du  cap  de  Bonne  Esp^rance),  I'association  commerciale  afri- 
caine  (ligne  du  Congo)  ont  egalement  lou6  des  emplacements  ouverts  sur 
le  Wilhelminakade  et  le  Rijnhaven,  sur  une  largeur  de  36  metres  et  au 
prix  de  fl.  0.75  par  mStre  carr6. 

Ces  divers  locataires  n'en   sont   pas   moins   tenus  k  payer  le  droit  de 
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quai  r6gleinentaire,  de  25  florins  par  mfetre  courant,  pour  la  longueur  de 
quai  qu'occupe  leur  emplacement  fixe  d'amarrage. 

Pour  les  d6p6t8  de  marchandises  de  longue  dur6e,  le  commerce  a  lee 
6tabli88ement8  suivants  k  sa  disposition : 

1°  Les  entrepdta  librea.  II  y  en  a  deux,  I'un  dit  Oost-Indisch  huis,  sur 
les  Boompjes,  oil  se  trouvaient  jadis  le  si^ge  et  les  magasins  de  la  Com- 
pagnie  des  Indes  orientales,  I'autre  dans  les  vastes  magasins  et  les  hangars 
12  et  18  sur  le  bassin  dit  Entrep6thayen.  lis  sont  administr^  par  la 
Ville,  mais  n6anmoins  sous  la  surveillance  continuelle  de  la  douane. 

On  y  revolt  tant  les  marchandises  sujettes  aux  droits  d'entr6e  que 
ceiles  franches  de  droit. 

La  location  s'y  paye  d'aprte  un  tarif  fixe  et  par  mois. 

Pour  les  marchandises  qui  s'y  trouvent  d6pos6es,  il  est  d61ivr6  des 
reconnaissances  que  leurs  propri6taires  peuvent  vendre  ou  engager. 

2^  Lea  entrepdta  librea  particuliera.  Ceux-ci  sont  sp6cialement  destines  aux 
marchandises  frapp^es  de  droits  61ey^,  comme  les  vins  et  les  spiritueux. 
lis  appartiennent  k  des  particuliers,  mais  sont  sous  la  surveillance  inces- 
sante  de  la  douane,  de  fa9on  que  rien  n'y  pent  entrer  ni  en  sortir  sans 
le  concours  de  celle-ci. 

3^  Lea  entrepdta  fictifa.  Ces  6tablissements  regoivent  les  marchandises 
qui  n'ont  k  payer  que  des  droits  16gers,  le  p6trole  par  exemple, 
I'huile  de  graine  de  coton,  qui  ne  paient  qu'un  droit  de  fl.  0.55  par  cent 
kilogrammes,  le  tabac,  les  eaux  min6rales.  Us  sont  administr6s  par  des 
compagnies  ou  des  particuliers,  et  ne  sont  pas  soumis  k  la  surveillance 
incessaiite  de  la  douane.  Celle-ci  se  borne  k  constater  les  existences, 
quand  elle  le  juge  convenable,  afin  de  contrdler  les  d^larations  pour 
Tacquit  des  droits. 

4"^  Les  entrepdta  particuliera.  Ceux  ci  sont  presque  tons  de  grands  maga- 
sins, hkiiB  et  administr6s  par  des  compagnies  connues  sous  le  nom  de 
„  Vehmes"  qui  se  chargent  de  Temmagasinage  de  toutes  sortes  de  marchan- 
dises, sauf  de  ceiles  soumises  k  des  droits  61ey6s,  qui  doivent  6tre  mises 
en  entrep6t  libre.  Une  partie  de  ces  magasins  est  ordinairement  destin6e 
k  servir  d'entrep6ts  fictifs. 

Pour  les  marchandises,  qui  s'y  trouvent  d6pos6e8,  on  d61ivre  des  certi- 
ficats  d^existence  ou  „c6dules"  qui  peuvent  6tre  vendus  ou  engages. 

A  Rotterdam  existent,  k  cet  6gard,  les  compagnies  dont  voici  lesnoms: 

Pakhuismeesteren  (Maitres  de  magasins),  Blauwhoedenveem  (Vehme  de 
chapeaux  bleus),  Vriesseveem  (Vehme  frisonne),  Maasveem  (Vehme  de 
la  Meuse). 

5^  Lea  nombreux  magaaina  situ^s  le  long  des  bassins  dans  la  vieille  ville, 
propri6t6  de  divers  commergants  et  qui  peuvent  6tre  lou6s  soit  en  entier, 
soit  par  Stages. 

Pour  le  logement  k  long  terme  des  marchandises,  on  trouve  done  a 
Rotterdam  pleine  liberty  et  pleine  concurrence. 
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II  est  done  n^cessaire,  quand  on  ^tablit  de  nouveaux  bassins,  detenird 
la  disposition  de  toute  personne  ou  de  toute  association  qui  desire  faire 
quelqne  entreprise  k  cet  6gard  des  terrains  et  des  bUtiments  qui  puissent 
lui  convenir. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse,  on  rencontre,  outre  les  entrep6ts  libres 
6num6r6s  plus  haut,  comme  6tant  administr^s  par  la  ville : 

1^  Les  hangars  A,  B,  C  et  D,  sur  le  Nassaukade,  construits  par  la 
ville  et  lou6s  i  la  Vriesseveem  et  aux  Pakhuismeesteren,  qui  les  exploi- 
tent  comme  entrep6ts  particuliers. 

2^  Les  hangars  17,  19,  21  et  24  sur  le  Binnenhaven  et  le  hangar  16 
sur  le  Spoorweghaven  ^alement  batis  par  la  ville  et  loufe  comme 
magasins  d,  des  particuliers. 

3**  Un  emplacement  ouvert,  c6d^  k  bail  par  la  ville,  et  sur  lequel  un 
particulier  a  bd,ti  le  hangar  n^'  24  sur  le  Binnenhaven,  k  us^e  de 
magasin. 

49  Les  terrains  compris  entre  le  Wilhelminakade  et  le  c6t6  nord  du 
Rynhaven,  vendus  d,  la  Vriesseveem,  k  la  Blauwhoedenveem  et  aux 
Pakhuismeesteren,  qui  y  ont  des  entrep6ts  particuliers  de  grande  valeur 
et  bien  am6nag6s. 

5°  Le  terrain  sur  le  c6t6  est  du  Rynhaven,  plus  rapproch6  du  bassin 
et,  de  ce  chef,  vendu  plus  cher  k  la  Vriesseveem  qui  y  installe  aussi  un 
entrepdt  particulier. 

6o  Un  emplacement  au  c5t6  sud  du  Rynhaven,  vendu  k  PAm6rican 
Cotton  Oil  Company  qui  y  a  b^ti  un  entrep6t  fictif  lequel  est  son  d^pdt 
principal  pour  le  continent. 

7**  Des  terrains  avoisinant  le  Katendrechtsche  haven,  lou6s  k  des  n6go- 
ciants  faisant  le  commerce  des  bois,  qui  y  ont  6tabli  des  hangars  de  d6p6t. 

8^  De  vastes  terrains,  lou6s  k  long  terme,  (baux  de  25  d.  85  ans), 
aux  Compagnies  des  p^troles,  pour  leurs  entrepdts  fictifs  et  les  construc- 
tions diverses  qui  en  dependent. 

La  vente  des  terrains  a  rapports  de  15  Jl  25  florins  par  centiare  et  la 
location  de  trente  centi^mes  de  florin  k  un  florin  6galement  par  centiare 
et  par  an,  si  raison  des  avantages  plus  ou  moins  grands  de  situation. 

Le'  produit  de  ces  ventes  et  de  ces  loyers  est  un  facteur  non  sans 
importance  en  ce  qui  touche  les  frais  de  construction  du  port.  Les  terrains 
ont  acquis  une  valeur  plus  grande  par  suite  m6me  de  cette  construction. 
II  est  done  trfes  juste  que  la  ville  qui  I'^tablit  en  retire  profit. 

Un  second  point  important  dans  Pam^nagement  et  Texploitation  d'un 
port  est  Poutillage  destin6  k  la  manutention  des  marchandises. 

Les  grues  y  tiennent  le  premier  rang. 

Sur  la  rive  droite,  on  trouve,  k  la  gare  de  la  Meuse,  neuf  grues 
mobiles  k  vapeur,  dont  la  puissance  616vatoire  est  d'une  tonne  et  demie; 
un  cabestan  k  vapeur,  et  une  grue  k  main  de  vingt  tonnes. 
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Ces  appareilB  sont  soub  la  direction  de  radministration  du  chemin  de 
fer  et  nous  n'avons  pas  de  details  touchant  les  r^sultats  de  leur 
exploitation. 

Pour  le  service  public,  la  ville  n'a,  sur  la  rive  droite,  que  deux  gruea 
fixes,  une  d.  main  de  dix,  I'autre  d.  vapeur  de  vingt^^inq  tonnes. 

La  premiere  est  un  tr^s  vieux  mais  encore  bon  appareil  et  se  trouve  k 
I'endroit  dit  „de  Punt"  c'est  k  dire  au  point  de  jonction  du  Wijnhaven 
et  du  Scheepmakershaven. 

La  seconde  a  6t6  6tablie  en  1860,  sur  le  Willemskade,  et  a  co(lt6 
29000  florins. 

Sur  la  rive  droite,  les  bd.timents  de  mer  et  ceux  de  la  navigation  int6- 
rieure  d6chargent  k  Paide  de  leurs  propres  engins  k  moins  qu'ils  n'aient 
k  manier  des  pi^es  d'un  grand  poids;  cas  auquel  ils  se  d^halent  si  port^e 
de  Pune  des  grues. 

La  mesure  dans  laquelle  il  est  fait  usage  de  ces  derni^res  varie  bean- 
coup,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant  des  r^sultats  d'exploitation. 


FraiB 

ANNIES. 

Boeetteft. 

d'exploitation. 

Soldo  net 

Flortns. 

Florins. 

Florins. 

1883 

3230.00» 

1042.70 

2187.30* 

1884 

2270.90* 

477.20 

1793.70* 

1885 

2243.31  • 

664.46 

1778.85* 

1886 

1641.22* 

947.28* 

698.94 

1887 

1826.67* 

577.78 

1248.89* 

1888 

1861.6& 

652.90 

1208.75 

1889 

2685,71 

670.50 

2015.21 

1890 

2650.51 

783.58 

1866.93 

1891 

2298.49 

589.43 

1709.06 

1892 

1241.46* 

744.01* 

497.45 

Ces  chiflres  montrent  que  Pexploitation  des  grues  fixes  n'est  gufere 
r6mun6ratrice,  mais  dans  les  conditions  ordinaires,  partout  il  en  doit  6tre 
ainsi.  Ce  n'est  \k  qu'un  complement  n6cessaire  des  ouvrages  du  port.  Le 
prix  de  location  des  grues  est  tariff  d'aprte  le  poids  des  marchandises 
soulevees.  II  est  le  m^me  que  pour  les  grues  de  la  rive  gauche  de  la 
Mouse,  sur  lesquelles  nous  aliens  aussi  donner  quelques  d6tails: 

Lors  de  P^tablissement  des  ouvrages  faits  par  P Association  commerciale 
de  Rotterdam,  on  s'6tait  d'abord  d6cid6  pour  Pemploi  de  la  grue  i  vapeur. 
Vingt-trois  grues  i  vapeur  furent  install6es  sur  le  Spoorweghaven,  savoir: 
une  grue  fixe  pouvant  lever  80000  kilogrammes,  21  grues  mobiles  de 
1500  kilogrammes  de  force  et  une  de  2500  kilogrammes* 
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Ij^  f^jnes  mobiles  sont  du  syst^me  Brown  et  se  d6placent  sur  un  rail 
special  le  long  du  quai. 

La  faveur  dont  jouissaient  les  engine  de  levage  hydrauliques  en  Angle- 
terre-*et  Temploi  qu'on  en  faisait  dans  divers  6tablissements  analogues 
du  continent  port^rent  la  Direction,  en  1877,  c'est-^-dire  lorsque  les 
ouvrages  6taient  si  pen  pr^  achev6s,  k  adopter  ^  syst^me  pour  I'outillage 
du  c6t4  est  du  Binnenhaven  et  des  emplacements  d'entrep6t. 

II  a  6t6  6tabli  d'apr^s  les  plans  de  Sir  William  Armstrong,  qui  en 
a  auBsi  &it  I'entreprise. 

La  machine  k  vapeur  qui  met  I'eau  sous  pression  de  cinquante  atmos- 
pheres est  de  quarante  chevaux.  Originairement,  elle  actionnait  une  grue 
fixe  de  30000  kilogrammes  de  levage,  deux  de  1500  kilogrammes  etun  cabestan 
de  1000  kilogrammes  de  traction,  le  tout  sur  le  Binnenhaven,  puis,  sur  les  em- 
placements d'entrep6t,  deux  grues  mobiles  de  1500  kilogrammes,  quatre  treuils 
et  deux  cabestans.  En  1886  on  y  ajouta  encore  deux  grues  mobiles  de  1500  kilo- 
grammes de  force,  sur  les  emplacements  d'entrep6t,  et  un  616vateur-d6versoir 
pour  les  houilles  de  20000  kilogrammes  de  levage,  sur  le  Binnenhaven. 

Depuis  longtemps,  en  eflfet,  on  se  pr6occupait  des  moyens  k  employer 
pour  d6velopper  Pexportation  par  notre  port  des  houilles  allemandes. 
On  se  convainquit  de  Pimpossibilit6  d'y  r^ussir  autrement  qu^  par  Pem- 
ploi  d'un  engin  qui  transbord&t  directement  le  charbon  du  wagon  de  la 
ligne  ferr6e  dans  le  blltiment  de  mer.  La  grue  ordinaire  n'agit  pas  pour 
oela  avec  une  rapidity  suffisante. 

La  ville  se  d6cida  d,  courir  les  risques  de  I'entreprise  et  fit  ex^uter 
par  la  maison  Armstrong,  et  d'apr^s  un  plan  qu'elle  fournit  elle-m^me, 
un  616vateur-d6ver8oir  hydraulique. 

Le  principe  de  cet  appareil  est  celui-ci:  le  wagon  charg6  de  charbon 
est  61ev£  sur  une  plate-forme  mobile,  jusqu'cl  une  hauteur  maximum  de 
9"*  15,  puis  port6  i  un  degr4  d'inclinaison  longitudinale  suffisant  pour  que 
la  houille  s'6coule  d'elle-m6me,  le  long  d'un  plan  inclin6,  jusque  dans  les 
soutes  du  navire.  Lorsque  les  circonstances  sont  favorables,  Pappareil 
pent  ainsi  d6charger,  en  une  heure  de  temps,  vingt  wagons  contenant 
chacun  dix  mille  kilogrammes  de  charbon. 

On  ne  pent  toutefois  que  rarement  travailler  k  cette  vitesse.  La  mani- 
pulation n^cessaire  du  charbon  dans  la  cale  occasionne  toujours  du  retard 
et  determine  le  degr6  possible  de  c616rit6. 

Durant  les  premieres  ann6es,  Pusage  qu'on  a  fait  du  d^versoir  n'a  pas 
r6pondu  k  Pattente  qu'on  s'en  6tait  form6e. 

Les  quantit^s  suivantes  de  houille  ou  de  coke  ont  pass^  par  Pappareil: 


1887 7100  tonnes. 

1888 4110 

1889 4110 

1890 13990 


1891 14867  tonnes. 

1892 90662 

1893 113909 
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En  1892,  I'appareil  a  travaill6  durant  255  jours  et  98  nuits.  En  1893, 
durant  267  jours  et  142  nuits. 

Ce  n'est  qu'en  1892  que  I'appareil  a  atteint  un  rendement  suffisant. 

Voici,  au  surplus,  ce  qui  se  produit  aujourd'hui.  Les  compa^nies  alle- 
mandes  de  chemins  de  fer  augmentent  incessamment  les  dimensions  des 
wagons  employes  aux  transports  de  charbon  ou  de  coke.  II  en  r6sulte  la 
n6ce8sit6  d'augmenter  la  puissance  616yatrice  du  d^versoir  et  de  la  porter 
£L  25000  kilogrammes.  On  a  d6cid6  de  le  faire.  En  surchargeant  I'accumu- 
lateur,  on  a  port4  de  50  d,  60  atmospheres  la  pression  sous  laquelle  tra- 
vaille  I'eau,  et  la  puissance  de  I'appareil  a  augment6  proportionneUement. 

On  a,  en  m6me  temps,  6tabli  une  nouvelle  machine  ^  vapeur  de  cent 
chevaux  dans  le  bd^timent  des  pompes. 

De  plus,  on  construit  actuellement  un  second  d^versoir  pour  faire  face 
aux  besoins  croissants  de  I'exportation  des  charbons  par  notre  port. 

Celui-ci  pourra  lever  un  wagon  d'un  poids  de  25000  kilogrammes  &  une 
hauteur  maximum  de  10  metres. 

Le  prix  de  location  des  grues  mobiles  k  vapeur  ou  hydrauliques  est 
comme  suit: 

Far  Joum^e fl.  10. 

Par  deml-Jonrnee «     6. 

La  premiere  demi-joum6e  finit  k  midi,  la  seconde  commence  k  une 
heure  de  relev6e. 

Si  la  grue  doit  continuer  le  travail  de  midi  i  une  heure,  on  paye  deux 
florins  de  supplement. 

Le  travail  de  nuit  est  pay6  sur  le  pied  d'un  florin  cinquante  cents 
I'heure,  avec  minimunorde  six  florins,  k  moins  que  le  travail  de  nuit  ne 
soit  que  la  continuation  du  travail  de  jour,  cas  oi^  le  minimum  est  abaiss^ 
k  trois  florins. 

La  location  des  grues  fixes  est  tarif6e  comme  suit: 

Pldoes  pesant  de  Charg^ement  on  Transbor- 

d^chargement.  dement. 

1601  A  5000  Ul*.  par  1000  kil* fl.  0,76         fl.  1,15 

6001  f*  10000  T.    n   <i   i> 1,15         «•  1,75 

10001  •>  15000  r>        m      m i«  1,50  t.  2,25 

16001  It  20000  i>        n      ^      * »a,25         r>   3,00 

20001  «•  26000   n   n   «•   1.   .   '   .   .   .   »  3,00         «  8,76 
25001  «  30000  m        i>      m      m it  4,00  n    6,00 

Lorsque  les  fardeaux  doivent  rester  suspendus  aux  grues  durant  quelque 
temps,  on  paye  un  supplement,  savoir: 

Juaqa'au  poids  de  6000  k*.  par  heure fl.    6 

De    6001  4  10000  k>.  k         ti «     8 

m    10001  k  16000    1  K         « 1.   13 

«    16001  a  20000    *  n   20 

«    20001  a  26000    «  t.         «) t.  30 

n    26001  a  80000    v  «         • 40 
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Les  fractions  d'heures  comptent  pour  heure  enti^re. 

Pour  la  pose  et  I'enl^vement  des  m&ts  et  beaupr6s,  sans  haubans,  par 

centimetre  de  diam^tre  au  point  le  plus  6pais fl.  0,15. 

Avec  haubans „  0,225. 

Pour  pose  et  enlevement  de  md,ts  avec.  6tai  seulement,  sur  les  b^timents 
des  eaux  int6rieures,  d'aprfes  la  m^me  base  que  ci-dessus,  c'est-i-dire  par 
centimetre  de  diamfetre fl.  0,10. 

Le  prix  minimum  de  location  des  grues  fixes  est  de  dix  florins. 

Lorsqu'une  grue  fixe  est  employee  au  chargement  ou  au  d6chargement 
de  cargaisons  entiftree,  le  prix  de  location  est  de  trente  florins  par  jour. 

Si  la  grue  doit  travailler  de  midi  k  une  heure  de  relev6e,  il  est  dtl 
ind^pendamment  et  en  sus  du  loyer  d'apr^s  le  tarif,  un  supplement  de 
trois  florins. 

Pour  chaque  heure  de  travail  de  nuit,  ind6pendamment  et  en  sus  du 
tarif,  il  est  dt  un  supplement  de  trois  florins  avec  minimum  de  six  florins. 

Pour  I'emploi  de  toutes  les  grues,  soit  mobiles  soit  fixes,  les  dimanches 
et  jours  furies,  le  prix  de  location  est  major6  de  30  pour  cent. 

L'emploi  du  d6versoir  est  tariff  k  0,10  florins  par  mille  kilogrammes. 

Sous  ce  tarif  sont  compris:  le  d^halage  du  wagon  k  partir  du  rail 
special  jusqu'd.  I'appareil,  la  mise  sur  plate-forme,  le  d6clanchage  du  clapet 
d'^coulement,  le  basculage  et  le  renvoi  du  wagon  sur  le  rail. 

Au  cas  que  la  parol  d'6coulement  ne  pr6sente  pas  des  conditions  satis- 
faisantes,  le  Directeur  est  autoris^  k  majorer  le  tarif,  d'apr^s  les  circons- 
tances,  jusqu'4  concurrence  de  50  pour  cent. 

Le  pesage,  e£rectu6  k  m^me  des  wagons,  sur  le  pont-basculeslcedestine, 
se  paye  sur  le  pied  de  fl.  0,025  par  mille  kilogrammes  de  poids  net,  avec 
droit  minimum  de  fl.  1,50.  Le  poids  net  est  determine  en  soustrayant  du 
I>oids  brut  le  poids  de  tare  inscrit  sur  chaque  wagon. 

Sur  demande  on  re9oit  un  certificat  constatant  le  poids  total  de  la 
quantity  manutentionnee. 

Pour  Pemploi  de  nuit  ou  durant  les  dimanches  et  jours  f<6ri6B,  le  tarif 
du  d6versoir  est  major^  de  30  pour  cent. 

Les  tableaux  suivants  font  ressortir  les  r^sultats  d'exploitation  de 
Poutillage  depuis  que  les  Etablissements  de  commerce  appartiennent  k 
la  Ville. 
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Grues  k  vapeur. 


ANNIES. 

Heures 
de 

Frais 
d^exploita- 

Produit 
de  location 

Nombre 

moyen  par 

jour  des 

D^pense 

par  heure  de 

trayail    en 

Conaomma- 
tion  de  ohar- 
bon k  Theure 

ATI 

trayail. 

tion. 

des  grues. 

grues  en 
emploi. 

oenti^mes 
de  florin. 

heotolitres 
k  85  kilog*. 

Florins. 

Florins. 

1883 

13845 

8569.65 

17353.53 

4 

619/10 

0.335 

1884 

14644 

8445.10* 

17524.99 

4 

577/10 

0.363 

1885 

17115 

10298.53 

18881.02 

5 

602/10 

0.341 

1886 

15644 

8116.57* 

16279.20 

4V4 

5I88/100 

0.324 

1887 

20845 

13099.91* 

20947.29 

51/2 

6439/100 

0.328 

1888 

20886 

13496.98 

21912.86 

51/2 

6462/100 

0.387 

1889 

21084 

13250.94* 

22565.87 

6 

6286/100 

0.353 

1890 

26651 

18813.74* 

28022.43 

7 

706»/ioo 

0.344 

1891 

33065 

20485.37* 

34159.15 

8B7/100 

61M/100 

0.319 

1892 

33336 

20388.26 

34267.46 

9 

61W/100 

0.305 

1893 

34752 

22103.30 

36845.54 

93«/ioo 

6860/100 

0.335 

Le  nombre  des  grues  k  vapeur  6tait  de  vingt-trois. 


Outillage  hydraulique. 


e  d'heures  de 
de  la  pompe. 
i  de   yapeur.) 

e  de  jours  de 
de  la  pompe. 
\  de  vapeur.) 

bre  moyen 
es  de  yapeur 
ir  de  yapeur. 

Frais 
d*exploi- 

Loyers 
per^us 
sur  les 

Nombre  moyen  par 

jour  d'engins  en 

aotiyit^. 

par  engin  et 
ar  de  yapeur. 

©  ®A 

g     08     a 
5      Ok  ® 

a    is 

< 

Nombr 

trayail 

(Heuref 

Nombr 
trayail 
(Joura 

ago 

tation. 

engins. 

Frais 
par  joi 

Conso 

oharbon 

heotoli 

Florins. 

Florins. 

Florins. 

1883 

1536 

166 

93/10 

3864.26 

3865.91 

l«/io 

15.52 

12/10 

1884 

1879 

195 

96/10 

4204.13* 

4266.07 

16/10 

13.48 

111/100 

1885 

1809 

197 

92/10 

3863.63 

4365.04 

I6/10 

.  12.26 

128/100 

1886 

1870 

195 

96/10 

4348.19 

4655.96 

l«/io 

12.39 

118/100 

1887 

1458 

157 

93/10 

4763.13* 

3135.86 

16/10 

19.58 

132/100 

1888 

2389 

226 

106/10 

4964.18* 

5887.04 

18/10 

11.94 

129/100 

1889 

2480 

235 

106/10 

5651.51* 

7304.33 

2Vio 

10.15 

129/100 

1890 

2659 

255 

104/10 

6878.36 

9245.68 

28/10 

9.50 

182/100 

1891 

3165 

279 

113/10 

8410.49 

11355.40 

28/10 

10.61 

116/100 

1892 

4411 

320 

1378/100 

11555.56 

16583.70 

312/100 

11.57 

137/100 

1898 

4708 

300 

15«»/ioo 

11788.92 

17968.83 

319/100 

1 

12.32 

132/100 
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Dans  les  frais  d'exploitation  sont  compris  Pentretien  des  engins  et  celui 
des  b&timents. 

Le  produit  des  grues  fit  vapeur  a  6t6  en  1892  de  13879  florins,  et  en 
1893  de  14742  florins. 

Les  vlngt-deux  grues  mobiles  ont  coAtA    .       .       .       .       fl.  176000 
La  grae  fixe,  y  compris  ses  fondements,  a  co^t^  ,  »     40000 

Total  fl.  216000 

On  obtient  actuellement  un  rendement  de  +  6,5  ^Iq  qui  pent  6tre  con- 
Bid6r6  comme  safiisant  pQur^le  service  d'int^r^ts  et  I'amortissement. 
;  Le  produit  de  Toutillage  hydraulique  a  et6  en  1892  de  5028  florins,  et 

en  1893  de  6180  florins. 

Le  premier  ^tabllssement  k  co^t^ fl.  100000 

Le  d^versolr 66000 

1  Deux  graes  ajontees »»     17780 

I  Total        .       .        .        fl.  2787B0 

I 
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Le  r6sultat  d'exploitation  de  cette  partie  de  Toutillage  n'est  done  pas 
considerable:  on  n'atteint  que  +  2  ®/o  pour  le  service  des  int6r6t8  et 
Pamortissement  du  capital  de  premier  6tablissement.  Encore  n'y  arrive-t-on 
qu'sl  raison  du  travail  fort  actif  du  d6versoir. 

Pour  cette  raison  on  a  dt  s6rieusement  6tudier  la  voie  i  suivre  pour 
le  d^veloppement  ult^rieur  de  notre  port. 

On  ne  pouvait  songer  k  an6antir  Pexistence  d'un  capital  qui  produit 
encore  un  int6r6t  de  2  ^/o  et,  d'un  autre  c&t6,  la  chance  de  production 
d'int^r^t  devient  plus  favorable  k  mesure  que  le  travail  s'opfere  sur  une 
plus  grande  6chelle.  On  s'est  done  d6cid6  i  augmenter  pour  le  Binnen- 
haven  Poutillage  hydraulique  actuel,  mais  i  faire  choix  d'une  autre  force 
motrice  pour  Poutillage  k  6tablir  sur  le  Rijnhaven. 

L'outillage  hydraulique  pr6sente  deux  grands  inconv6nients.  En  premier 
lieu,  la  machine  centrale  doit  ^tre  6tablie  en  vue  de  Pemploi  maximum 
des  engins  et,  pourtant,  ne  travaille  que  rarement  et  encore  pour  de  courts 
instants  seulement  i  pleine  charge.  Pour  s'en  convaincre  on  n'a  qu'4 
observer  la  marche  d'une  machine  au  b^timent  central. 

En  second  lieu,  le  travail  de  chaque  engin  se  faitaussi  toujours  au 
maximum  de  force,  alors  m^me  qu'il  ne  s'agit  d'obtenir  qu'un  moindre 
eflfet  utile.  Une  grue  6tablie  pour  levage  de  750  ou  de  1500  kilogrammes 
emploiera  toujours  1500  kilogrammes  de  force  ou  la  m^me  quantit6  d'eau, 
alors  m6me  qu'elle  u'aura  si  lever  que  800  kilogrammes. 

Les  grues  k  vapeur  ordinaires  donnent  des  r^sultats  d'exploitation  plus 
favorables  que  les  grues  hydrauliques. 

Toutefois,  si  pour  les  n^cessit^s  du  service  des  voies  ferrfes  le  long  des 
magasins  qui  bordent  les  quais,  il  s'agit,  au  lieu  des  grues  n'ayant  que 
pen  de  hauteur  du  systfeme  Brown,  d'employer  de  hautes  grues  4  portail, 
les  grues  k  vapeur  presentent  des  inconv6nients  avec  lesquels  on  est  forc6 
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de  compter.  EUes  augmentent  les  risques  d'incendie  et  ndcessitent  le  levage 
de  I'eau  et  du  charbon. 

Le  grand  essor  pris,  dans  ces  demiers  temps,  par  la  transmission  de 
la  force  motrice  4  distance  au  moyen  de  r61ectricit6,  a  natarellement  attir6 
notre  attention  de  ce  c6t6. 

La  ville,  qui  exploite  elle-m6me  son  6clairage  au  gaz,  avait  d6cid6  en 
plus  r6tablis8ement  d'une  station  centrale  pour  l'6clairage  flectrique  et 
la  transmission  de  la  force  motrice,  au  profit  des  Edifices  publics  et  des 
particuliers.  On  proc6da,  en  1892,  k  titre  d'essai,  &  P^tablissement  d'une 
grue  de  quai  mue  par  l'61ectricit6.  A  la  m6me  6poque  deux  grues  de 
m6me  esp^ce,  furent  6tablies  k  Hambourg,  par  des  constructeurs  diff^renta. 

Les  r^ultats  ont  6t^  satisfaisants,  de  sorte  qu'on  se  d6termina,  i  titre 
provisoire,  d,  acqu6rir  encore  six  grues  61ectriques  qui,  dans  le  cours  de 
la  pr6sente  ann^e,  seront  plac6es  sur  le  Wilhelminakade. 

La  maison  Nagel  &  Kaemp  de  Hambourg  se  charge  de  les  livrer  aux 
conditions  suivantes :  les  grues  coiiteront  11050  florins  pitee,  les  construc- 
teurs  garantissent  un  emploi  en  courant  de  315  watts  k  I'heure  pour  la 
manipulation  suivante :  un  fardeau  de  1500  kilogrammes,  d6pos6  sur  le 
quai,  sera  enley6,  port6  jusqu'au  maximum  de  hauteur,  redescendu  quinze 
metres  plus  bas,  puis  replac6  sur  le  quai,  de  I'autre  o6t6  de  la  grue,  sur 
un  point  diam6tralement  oppos4  k  celui  de  la  sitution  primitive. 

A  raison  de  la  forte  amende  qu'elle  doit  encourir  si  elle  ne  satisfait 
pas  k  ces  conditions,  la  maison  Naqel  &  Kaemp  ne  veut  pas  garantir  une 
moindre  consommation  d'61ectricit6,  mais  elle  est  convaincue  que,  si  I'on 
soustrait  de  la  force  utile  n^cessaire  la  quantity  qu'd.  la  descente  du 
fardeau,  la  grue  renvoie  dans  le  cable  du  r6seau,  on  n'arrivera  qu'sl  un 
emploi  de  240  watts  k  I'heure  pour  la  manipulation  qu'on  vient  de 
d6tailler.  Cette  consommation  est  indiqu6e  par  les  experiences  faites  sur 
la  grue  que  la  maison  a  plac^e  k  Hambourg  et  dont  la  construction  est, 
au  fond,  identique  k  celle  des  grues  k  construire  pour  Rotterdam. 

La  ville  b§.tit,  k  proximity  de  I'usine  k  gaz,  une  station  centrale  oil 
l'61ectricit6  sera  produite  sous  tension  de  700  volts  sur  courant  continu. 
Cette  61ectricit6  sera  d'abord  dirig6e  sur  deux  stations  d'accumulation, 
I'une  sur  la  rive  droite,  I'autre  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse,  d'oA  elle 
se  divisera  d'apr^  le  syst^me  k  cinq  conducteurs.  Les  grues  peuvent 
travailler  avec  une  tension  de  440  volts.  Les  machines  centrales  peuvent 
continuellement  travailler  k  pleine  charge;  de  jour,  principalement  pour 
le  service  des  grues;  de  nuit,  principalement  pour  celui  de  l'6clairage. 

L'6nergie  dont  il  n'est  pas  fait  emploi  au  moment  de  la  production 
s'emmagasine  dans  les  accumulateurs,  oil  on  la  reprend  quand  on  en  a 
besoin. 

lies  engins  sont  toujours  prSts  k  travailler  et  n'emploient  d'61ectricit6 
que  pr6cifl6ment  durant  le  levage  ou  le  virage.  A  la  descente,  une  certaine 
quantit6   d'61ectricit6  est  renvoy6e  au  r6seau,  parce  que  les  moteurs  pren- 
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nent  alors  an  sens  de  rotation  contraire.  Dans  ces  conditions,  on  esp^re 
arriver  si  des  r^sultats  d'exploitation  plus  r6mun6rateur8  et  en  m^me 
temps  plus  stirs,  puisque  la  plus  forte  gel6e  ne  pent  pas  entraver  la 
mise  en  jeu  de  ces  engins.      • 

Dans  les  magasins  du  Wilhelminakade,  on  se  sert  d6j&  avec  succ^  de 
r61ectricit6  pour  actionner  divers  appareils  de  levage.  lis  resolvent  actuel- 
lement  la  force  motrice  d'une  station  provisoire,  mais  ils  seront  plus  tard 
reli6s  au  r6seau  conducteur  de  la  ville. 

Outre  les  grues  de  la  ville,  on  trouve  encore  sur  la  rive  gauche,  sur 
le  terrain  de  la  gare  des  chemins  de  fer  de  I'Etat : 


int^rieare,  ponvant  d^verser  nn  wa- 

fron  de 16000  kUi. 

Une  gme  k  vapeur  k  I'^tablissement 
de  eonstnietion  maritime  A  Feyen- 
oord,  pnissanoe 60000    « 


Une  gme  i  main  de  la  puissance   de  30000  kilt. 

Tine  gme  k  main  de  la  pnissanoe  de  4000    • 

Hnit  grues  mobiles  k  vapeur  de  ISOO    « 

Deux  grues  mobiles  k  vapeur  de  9000    * 
Un  ddrersoir  pour  les  wagonnets  de 
hooille,  au  service  de  la  navigation 

Enfin,  une  compagnie  particuli^re  fournit  en  location  deux  machines 
i.  m&ter  flottantes,  pouvant  lever  I'une  15000,  Pautre  20000  kilogrammes. 

Les  bUtiments  qui  se  trouvent  le  long  des  quais  peuvent  employer  si 
volont6,  pour  la  manutention  de  leur  cargaison,  soit  I'outillage  de  la 
ville  soit  celui  dont  ils  sont  pourvus  k  bord.  La  ville  loue  aussi  pour 
cela  le  petit  materiel  n^essaire,  d'apr^  le  tarif  suivant  et  par  jour 


Chariots  k  six  roues,  chariots  A  roulette, 

tombereaux,  par  pl^oe       .       .       .       .  fl.  0^ 

Charettes  k  quatre  roues     .       .       .       .  •  0.20 

Les  m£mes  avec  selles «  0.26 

Haqnets «  0.90 

Leviers,  an8i)eots,  pinoes,  pelles  k  lest   k 
grain  et  autres,  daviers,  sondes  k  sncre, 

crochets «  0.10 

Marteaux  k  grlffe,  doloires    de  tonnelier, 

tenailles,  la  pi^ce *  0.06 

Passerelles  de  charge *•  0.25 

Chaines,  chaines   k  crochet  griffes    etc., 
pinoes  k  rails,  tolles  et  fllets  de  d^char- 

gement,  bouts  de  corde,  poulies            .  «  a20 

Lantemes,  grand  module,  remplies  .  «  OM 

Les  m^mes,  petit  module     .       .       .       .  n  OM 

Tables »  0.26 

Paniers  k  grain •  0.40 

Vans n   0.40 

]&^elle8 n  030 

Bacs  de  d^charge m  0.40 


Cries 

Quindeaux. 

Auges  en  bois  k  cluunes 

Bacs  de  d^oharge  en  fer 

Bacs  k  bascule  en  fer  . 

Auges  k  mineral  k  triple  issue 

Apparell  de  pesage  Duckham,  force  30.000 

kilogrammes 

Le  mdme,  force  .%00  kilogrammes 
Bascule  avec  polds,  force  3000  kilogrammes 
La  mdme,  force  de  2000  a  1000  kilogrammes 
La  m&ne,  force  de  1000  kilogrammes    et 

au  dessous 

Orosse  balance  avec  aocessolres  et  poids 
La  m6me  avec  tente 
Balance  avec  aocessolres 
Auges  k  grain  .... 
Reservoirs  k  grain  . 
Jeu  de  tr^taux  avec  planches 
Planches  d'^chafaudage  la  pi^ce 
Grues  k  main  .... 


11.  0.60 

«  OM 

•  0.36 

«.  0.36 

t.  0.60 

1.  1.00 


«  4.00 

•  2M 

•  3.00 

•  IJBO 


*  1.00 
«  2.60 
«  8.00 

•  1.60 


•  1.00 

1.  1.60 

1.  1.00 

m  0.20 

»  1.60 


Les  fractions  de  jour  sont  compt6es  comme  jours  entiers. 

L'usage  du  pont-bascule  pour  le  pesage  des  wagons,  qui  pent  porter 
20000  kilogrammes,  se  paie  sur  le  pied  de  fl.  0.75  par  wagon,  avec  mini- 
mum de  droit  de  pesage  de  fl.  1,50. 

Tout  ceci  fait  voir  qu'on  laisse  la  plus  large  mesure  de  liberty  et  de 
facility  en  ce  qui  touche  l'usage  des  installations  du  port. 


24 

CALE8  SECHES. 

II  est  indispensable  que  I'organisation  d'un  port  de  mer  comprenne 
tout  ce  qui  est  n^cessaire  pour  I'examen,  le  nettoyage  et  la  reparation 
des  navires. 

Jusqu'en  1883,  des  compagnies  priv6es,  encore  existantes  aujourd'hui, 
pourvoyaient  seules  k  cette  ndcessit^. 

C'6taient : 

V,  MM.  J.  Th.  van  Lkeuwkn  et  Cib  qui  exploitent  une  cale  flottante 
de  bois  de  88  metres  de  longueur  et  de  16"^,  15  de  largeur  int6rieure,  pour 
navires  ne  tirant  pas  plus  de  quarante-deux  d^cimStres  d'eau. 

2^.  La  Society  g6n6rale  des  cales  de  radoub  sur  le  Westzeedijk  et 

3^.  La  Soci6t6  de  radoub  Noordereiland. 

Chacune  de  ces  soci^t^s  possMe  une  cale  pour  navires  de  1200  tonneaux. 

Rotterdam  et  ses  environs  poss^dent  de  plus  un  certain  nombre  d'^ta- 
blissements  pour  la  construction  et  le  radoub  des  b&timents  de  riviere  ^ 
voile  et  k  vapeur. 

Toutefois  le  Llovd  de  Rotterdam  et  la  Soci6t6  n6erlandaise-am6ricaine 
de  navigation  k  vapeur  mirent  dans  notre  mouvement  maritime  des  b&ti- 
ments  de  dimensions  trop  considerables  pour  qu'ils  pussent  entrer  dans 
la  cale  s^che  de  bois  alors  existante.  La  n6cessit4  d'une  cale  de  dimensions 
correspondant  k  celle  des  plus  grands  navires  qu'on  piit  attendre  k  Rot- 
terdam s'imposait  d^s  lors. 

II  ne  fut  toutefois  pas  possible  de  former  une  soci6t6  qui  voultlt  courir 
les  risques  attaches  k  pareille  entreprise.  II  fallait  une  tr^s  grosse  somme 
d'argent  et,  d'un  autre  c6t6,  les  r6sultats  de  l'am61ioration  de  la  vole 
navigable  de  Rotterdam  k  la  mer  ne  s'affirmaient  pas  encore. 

La  ville  se  d6cida  done,  en  1880,  k  faire  elle-m^me  le  n^cessaire. 
L'^tablissement  de  docks  fixes  en  ma9onnerie  pr6sente  chez  nous  des  diffi- 
cult^s  tr^  grandes,  k  cause  du  peu  de  stability  de  nos  terrains,  et  ces 
difficult6s  n'auraient  pu  6tre  surmont6es  qu'au  prix  de  capitaux  fort  con- 
siderables. On  donna  done  la  preference  au  syst^me  des  docks  fiottants 
construits  en  fer. 

Ces  demiers  ont,  de  plus,  dans  I'exploitation,  cet  avantage  considerable 
sur  les  docks  creuses  dans  le  sol,  que  les  bd^timents,  une  fois  hors  de  Peau, 
s'y  s^hent  plus  promptement  par  I'effet  du  vent  qui  joue  librement  sur 
leurs  deux  fstces. 

Au  lieu  d'un  seul  grand  dock,  on  en  construisit  deux;  Pun  de  quatre- 
vingt-dix,  I'autre  de  quarante-huit  metres  de  long,  sur  largeur  %ale  poor 
tons  deux  de  27™,  40  hors  d'oeuvre  et  pouvant,  outre  leur  propre  poids, 
soulever  44000  kilogrammes  par  mfetre  courant  de  longueur. 

Le  dock  de  quatre-vingt-dix  metres  pouvait  recevoir  des  navires  atteig- 
nant  la  longueur  de  cent  dix  metres,  la  plus  grande  qu'on  rencontr&t 
alors  dans  les  navires  qui  frequentaient  notre  port.  Le  petit  dock  pouvait 
simultanement   recevoir  des  navires  ayant  jusqu'd,  soixante-dixmfetres  de 
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longueur.  Snfin,  en  accouplant  en  longueur  les  deux  docks  on  realise  un 
appareil  pouvant  contenir  un  b&timent  de  cent-oinquante  metres,  avec 
poids  maximum  de  six  millions  de  kilogrammes.  On  a  dtl,  en  r6alit6, 
employer  plusieurs  fois  ce  mode  d'accouplement. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse,  on  a  creu86  le  bassin  sp^ial  dit  Dok- 
haven,  oil  les  navires  peuvent  s'amarrer  en  toute  s(iret6  k  I'abri  du 
courant,  ce  qui  donne  la  facility  la  plus  enti^re  pour  les  hd,ler  dans  le 
dock.  L'ouverture  des  docks  flottants  de  la  ville  a  eu  lieu  au  mois 
d'octobre  1883,  par  la  mise  en  cale  du  navire  k  vapeur  Gelderland 
appartenant  au  Lloyd  de  Rotterdam. 

Avec  I'augmentation  du  mouvement  de  navigation  k  Rotterdam  I'em- 
ploi  des  docks  augmenta  pareillement  dans  une  telle  mesure  que  la 
n^ceasit^  d'en  construire  un  troisi^me  devint  6vidente.  La  ville  s'yd^cida 
en  1890. 

Le  troisi^me  dock  fut  ouvert  en  f6vrier  1898.  La  longueur  en  est  de 
cent-dix  metres,  avec  puissance  de  levage  de  55000  kilogrammes  par  m^tre 
courant  soit  de  six  millions  de  kilogrammes  au  total.  Des  b&timents  de  cent 
trente  k  cent-quarante  metres  de  longueur  et  tirant  sept  metres  d'eau 
peuvent  y  6tre  admis.  Un  emplacement  a  6t6  assign^  k  ce  dock,  aupr^ 
des  deux  autres,  moyennant  agrandissement  convenable  du  bassin  qui 
les  contient. 

Le  cottt  de  tout  P^tablissement  a  6t6  comme  suit: 

Constniotlon  du  bassin  avec  ses  magasins  et  autres  batiments  do  service     .       .       .       fl.       260000 

Docks  I  et  II f       890  000 

Agrandissement  du  bassin «        40000 

Dook  in 740000 

— » ' 

Total        .        .        .       .       fl.    1860000 

L'emploi  des  docks  flottants  est  soumis  k  un  droit  special  dit  dok- 
geld  dont  voici  le  tarif : 


Jauge  brute  des 

Mtiments  en  metres 

onbes. 


Goiit  de  la  mise 

en  dook  et  de 

la  sortie. 


Prix  de  location 
du  dock  par  chaque 
jour  d'oocupation. 


B&timents  de  250  metres 
cubes  ou  au  dessous  jusque 

&   400 

De    401    &   450 

^     451  i    500 

„     501  i    750 

^     751  k  1000  

^   1001  k  2000  

^   2001  k  3000  

„   8001  k  4000  

„  4001  et  au  dessus. 


Centl^mes  de  florin. 


9    par  m^tre  cube. 


87.   n 

8      „ 

7'/.  „ 

7      , 

67.  , 

6       , 

57.  , 
6      . 


71 

n 

n 


Gentlemes  de  florin. 

Durant  les  5 
premiers  jours  3 
par  m^tre  oubeet 
par  jour,  durant 
les  jours  suiyants 
2  par  m^tre  cube 
et  par  jour. 
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En  ce  qui  louche  la  mise  en  dock  et  la  sortie,  ce  tarif,  bien  entendu, 
ne  peut  6tre  jamais  interpr6t6  de  fa9on  k  ce  qu'un  navire  dont  la  jauge 
est  plus  considerable  soit  soumis  i  des  droits  moindres  qu'un  navire 
plus  petit. 

Tant  en  ce  qui  concerne  les  manoeuvres  d'entr^e  et  de  sortie  qu'en  ce 
qui  concerne  le  priz  de  location,  ce  tarif  est  augment6  de  25  p.  ®/o  pour 
les  navires  qui  font  usage  des  deux  docks  de  48  et  de  90  metres  accou- 
plfes  ensemble,  et  de  50  p.  %  pour  ceux  d'une  construction  particulifere- 
ment  pesante,  comme  le  materiel  cuira8s6. 

Comme  jauge  brute  est  consid6r6e  celle  ressortant  du  certificat  de  jauge 
d61ivr6  par  I'Etat. 

A  d^faut  de  ce  certificat  ou  bien  d'une  autre  pik;e  constatant  la  jauge 
d'une  fa9on  suffisante,  ou  bien  encore  sur  le  refus  de  produire  les  pi^es 
voulues,  le  navire  est  jaug6  suivant  les  regies  6tablies  ou  encore  k  6tablir 
par  TEtat  et  cette  operation  est  faite  par  un  expert  commis  par  le 
collie  6chevinal. 

Lorsqu'i  son  entr6e  dans  le  dock  le  navire  se  trouve  sous  charge 
partielle  ou  entifere,  le  droit  est  per9U,  non  seulement  sur  la  capacity 
brute  du  navire,  mais  de  plus  sur  le  volume  du  chargement  6valu6  sur 
le  pied  de  2  metres  cubes  83  centi^mes  par  mille  kilogrammes  de  poidB, 
jauge  du  navire  et  volume  du  chargement  additionn6s  ensemble. 

La  longueur  des  navires  peut,  sans  inconvenient,  d6passer  de  18  metres 
celle  des  docks  employes. 

D'apr^  un  tarif  fixe  de  retribution,  des  bateaux  et  des  pompes  k 
vapeur,  des  cabestans,  des  guindeaux,  la  lumi^re  61ectrique  et  autres 
accessoires  peuvent  6tre  mis  i  la  disposition  des  int6ress6s. 

Le  tableau  suivant  montre  les  r6sultats  de  I'exploitation. 
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DanB  les  frais  d'exploitation  sont  compris  leg  frais  d*entretien  tant  des 
docks  m^mes  que  da  bassin  qui  leB  contient. 


Un  des  facteurs  les  plus  importants  de  revolution  d'un  port  de  mer 
est  certainement  un  bon  reliement  de  ce  port  aux  r^seaux  des  chemins 
de  fer.  Plus  augmente  le  nombre  des  yoies  ferries  rayonnant  dans  toutes 
les  directions  vers  les  pays  situ6s  en  arri^re  de  ce  port,  plus  large  s'ouvre 
la  chance  d'un  grand  mouvement  par  ces  voies,  lequel  contribue  singuli^re- 
ment  k  sa  prosp6rit6.  Le  contact  du  port  et  du  chemin  de  fer  doit  toute- 
fois  6tre  imm^at ;  entre  Pun  et  I'autre  il  ne  doit  pas  exister  une  distance 
considerable,  sous  peine  de  voir  les  frais  de  mise  en  communication  atteindre 
un  chiffre  trop  61ev6. 

Le  transport  par  chemin  de  fer  se  classe  sous  deux  categories  prlnci- 
pales,  celui  d'int^r^t  local  et  celui  de  transit. 

Le  transport  d'int^r^t  local  comprend  soit  les  marchandises  d'approvifli- 
onnement  qui  s'accumulent  en  masse  considerable  dans  les  magasins,  pour 
etre  reexpediees  sur  differents  points  par  terre  ou  par  eau,  soit  cellee  desti- 
nees  k  6tre  reprises  par  des  commer^ants  d'ordre  divers  qui  lesfevendent 
en  detail.  A  Texploitation  fructueuse  des  magasins  il  importe  beaucoup 
qu'ils  soient  relies  aux  voies  ferrees  et  situes  k  quai,  ce  qui  reduit  les 
frais  locaux  au  minimum.  A  cela  se  rapporte  ce  que  j'ai  dit  touchant 
Temmagasinage  des  marchandises. 

En  ce  qui  touche  la  categorie  concemant  les  commer9ant8  divers  oules 
personnes  privees,  il  importe  que  les  gares  de  commerce  ne  soient  pas 
situees  k  une  trop  grande  distance,  parce  qu'autrement,  dans  une  ville 
considerable,  les  frais  de  charroi  pourraient  atteindre  une  elevation  hers 
de  proportion  avec  la  valeur  des  denrees.  Le  nombre  des  gares  de  com- 
merce local  doit  done  se  regler  d'apr^  Timportance  de  la  ville. 

A  mon  avis,  une  ville  telle  que  Rotterdam  devrait  en  avoir  au  moiDS 
quatre.  Nous  en  possedons  actuellement  trois;  une  au  nord,  la  gare  de  la 
porte  de  Delft,  une  k  I'est,  la  gare  de  la  Meuse,  et  une  au  sud,  la  gaie 
de  Feyenoord. 

A  raison  du  developpement  que  prend  la  partie  occidentale  de  la  ville 
et  des  ouvrages  de  port  qui  y  sont  dej4  projetes,  il  deviendra  necessaire 
d'y  avoir  une  quatri^me  gare  de  commerce  local.  Les  expediteurs  ou  les 
destinataires  pourront  dfes  lors  choisir  pour  leurs  operations  celle  des 
quatre  gares  dont  Pemploi  sera  au  mieux  de  leurs  inter^ts  pecuniaires. 
Mais,  pour  cela,  il  faut  que  les  gares  soient  reliees  entre  elles.  La  garede 
la  porte  de  Delft  et  celle  de  Feyenoord  sont  dej4  en  communication,  et 
la  reunion  de  la  premiere  avec  la  gare  de  la  Meuse  est  en  voie  d'ex6cu- 
tion  au  moyen  d'un  chemin  de  fer  de  ceinture  au  nord  de  la  ville. 

En  ce  qui  concerne  le  transit,  il  faut  distinguer  entre  la  marchandise 
en  masse  et  la  marchandise  en  pieces.  A  la  premiere  categoric  appartiennent, 
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par  exemple,  les  minerais,  la  houille,  les  bois,  les  grains,  qui  arrivent  k 
pleines  cargaisons  pour  ^re  trausport^s  plus  loin  par  bateau  ou  par 
chemin  de  fer.  Si  c'est  par  chemin  de  fer,  il  faut  des  quais  spacieux,  sans 
hangars  et  avec  beaucoup  de  rails. 

Un  navire  qui  apporte  3000  tonnes  de  mineral,  et  ce  n'est  pas  encore 
linn  tr^  grand  navire,  a  besoin  de  300  wagons  pour  le  transport  de  son 
chargement.  Si  done  quelques  navires  se  trouvent  k  quai  i  proximity  les 
uns  des  autres,  on  aura  besoin  d'un  grand  nombre  de  rails  et  d'aiguillages 
pour  pouvoir  d6charger  avec  promptitude  et  sans  gdne  mutuelle.  Aussi 
ces  d6chargement8  s'op^rent-ils  le  plus  souvent  aux  gares  des  bassins, 
celle  de  Feyenoord  et  celle  de  la  Meuse.  Ce  n'est  que  quand  la  place  y 
manque,  et  cela  arrive  parfois,  qu*on  se  sert  pour  cet  objet  du  quai 
oriental  du  Binnenhaven. 

Ce  dernier  quai  est  aussi  consacr6  au  transbordement  des  charbons  et 
cokes  d'exportation  allemande,  qui  arrivent  dans  de  nombreux  wagons 
qu'il  faut  d6charger  avec  c6l6rit^,  ce  qui  exige  naturellement  Pemplace- 
ment  spacieux  et  le  grand  nombre  de  rails  que  Ton  rencontre  sur  ce  point. 
Le  d6chargement  des  bd,timent8  k  voile  se  fait  6galement,  la  plupart  du 
temps,  sur  le  c6t^.  occidental  du  Binnenhaven,  mais  il  occasionne  moins 
d'encombrement,  parce  que,  d'ordinaire,  il  n'a  pas  lieu  avec  autant  de 
c616rit6. 

La  marchandise  en  pieces  est  surtout  apportfe  ou  regue  par  des  b&ti- 
ments  i  chargement  m616,  qui  desservent  les  lignes  fixes,  et  ont  leurs 
emplacements  r6serv6s  le  long  des  quais.  II  importe  done  beaucoup,  pour 
r^duire  au  minimum  la  d^pense  locale,  que  les  wagons  puissent  venir 
prendre  ou  livrer  la  cargaison  k  proximity  imm6diate  de  ces  b&timents. 

Les  lignes  de  navigation  qui  ont  leurs  emplacements  fixes  sur  la  rive 
droite  ne  jouissent  pas  encore  de  cet  avantage.  Jusqu'i  ces  derni^res 
ann^es  la  n6cessit6  ne  s'en  faisait  pas  fortement  sentir,  parce  que  les  car- 
gaisons pouvaient  6videmment  supporter  plus  de  frais  et  parce  qu'un 
service  d'all^s,  6tabli  pour  le  transport  entre  le  chemin  de  fer  et  les  navi- 
res et  vice- versa,  y  suppl6ait  dans  une  certaine  mesure. 

Toutefois,  la  concurrence  chaque  jour  plus  active  de  ports  voisins  a 
d6j&  oblig6  certaines  lignes  k  transporter  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse 
leurs  emplacements  d'amarrage  et,  tr^  certainement,  lorsque  les  travaux 
de  d^veloppement  de  I'installation  sur  la  rive  droite  seront  terminus,  les 
autres  b&timents  k  vapeur  iront  profiter  des  emplacements  qu'on  y  trou- 
vera  reli6s  aux  lignes  de  chemin  de  fer.  Quand  on  dressa  le  projet  des 
ouvrages  k  6tablir  par  PAssociation  commerciale  de  Rotterdam  on  songea, 
d^  le  principe  k  rattacher  les  quais  aux  chemins  de  fer.  Un  embranche- 
ment,  passant  sur  le  pont  qui  couvre  I'embouchure  sud  du  Spoorweghaven 
relie  la  gare  aux  marchandises  de  Feyenoord  avec  les  quais  du  Binnen- 
haven et  avec  ceux  du  c6t6  est  du  Spoorweghaven.  Le  long  des  magasins 
situ^s  sur   le   dernier,  il  n'y  a,  au  bord  de  Peau,  qu'un  seul  rail  pour  le 
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d^placement  des  marchandises,  parce  que  le  second  doit  rester  affect6  an 
service  des  grues.  C'est  Ik  certainement  une  faute,  car  la  commanication 
directe  par  voie  ferr6e  avec  les  navires  qui  se  trouvent  le  plus  au  nord 
du  Spoorweghaven  s'en  trouve  grandement  entrav^.  La  coii86quence  en 
est  qu'i  I'exception  des  arrivages  de  charbon  pour  les  bunkers  et  de  cer- 
taines  marchandises  de  grand  poids,  presque  rien  ne  passe  et  ne  peut 
passer  par  ce  rail.  On  a  itk  oblig6  d'en  6tablir  trois  autres,  en  arri^ie 
des  magasins,  de  telle  sorte  que  la  marchandise  en  pieces  qui  doit  6tre 
exp6di6e  par  les  chemins  de  fer  ne  peut  parvenir  k  ceux-ci  qu'en  traver- 
sant  les  hangars.  Pour  certaines  marchandises,  assujetties  k  des  formality 
en  douane,  cela  ne  pr6sente  pas  un  grand  inconvenient,  mais,  pour  les 
autres,  il  n'en  est  pas  de  m^me.  Aussi  sur  les  quais  nouveauz  du 
Rynhaven  a-t-on  dispose  deux  lignes  de  rails  le  long  de  I'eau.  L'emploi 
des  grues  k  portail  a  permis,  ce  nonobstant,  de  ne  pas  laisser  une  distance 
plus  grande  qu'au  Spoorweghaven  entre  le  hangar  et  le  bord  de  I'eau.  Sur 
ce  point  enfin,  on  a  alli6  les  deux  eystdmes  de  quai  convert  et  de  quai 
d^couvert.  Au  milieu  du  quai,  on  a  r^serv^  un  espace  d6couvert  pour  les 
b&timents  qui  n'ont  pas  besoin  de  hangars,  et  cette  disposition  &vonfie 
grandement  la  circulation  entre  les  chemins  de  fer  et  le  quai.  Les  plaques 
tournantes  et  les  rails  transversaux  g6nent  toujours  beaucoup,  sp6cialeinent 
pour  l'emploi  des  voitures  de  charroi ;  aussi  a-t-on  61imin6  la  presque  tota- 
lity des  appareils  de  cette  nature  pos6s  en  1873,  lors  du  premier 
6tablissement. 

La  ville  de  Rotterdam  est  devenue  propri6taire,  moyennant  achat,  des 
terrains  hors  digue  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse.  Cette  acquisition 
pr6sente  un  d^veloppement  en  longueur  de  plus  de  neuf  kilometres  et 
d'environ  365  hectares  en  superficie. 

Sur  cet  espace,  ont  6t6  6tablis  les  ouvrages  de  port  actuellement  exis- 
tants,  d'autres  y  seront  6tablis  au  for  et  i  mesure  des  besoins,  d'aprte 
les  plans  d6j4  projet^s.  On  y  a  aussi  projet6  la  construction  du  nouveau 
quartier  industriel  de  Rotterdam,  k  I'est  de  la  lev6e  du  chemin  de  fer, 
construction  dfes  aujourd'hui  assez  avanc6e  pour  qu'une  partie  du  quartier 
soit  en  exploitation. 

Les  meilleurs  soins  ont  6t6  donn6s,  cela  se  congoit,  k  la  mise  en  con- 
tact avec  le  chemin  de  fer,  de  telle  fa9on  que  toute  partie  des  bassins, 
comme  aussi  toute  usine  situ6e  dans  le  quartier,  soit  accessible  au  moyen 
de  rails.  Ce  n'est  pourtant  pas  encore  assez;  il  est  n^cessaire  quel'exploi- 
tation  de  pareils  embranchements  secondaires  soit,  non  seulement  assar6e, 
mais  aussi  qu'elle  soit  au  meilleur  march^  possible.  Lorsque,  comme  c'est 
ici  le  cas,  I'administration  de  la  ligne  ferr6e  et  celle  du  port  ne  sont  pas 
dans  une  seule  main,  un  trait6  k  terme  sufBisamment  long  doit  intervenir. 

Les  chemins  de  fer  ont  besoin  des  ports  pour  nourrir  leur  mouvement 
R6ciproquement,  on  ne  peut  se  figurer  un  port  bien  exploits  sans  le 
secours  des  chemins  de  fer. 
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n  y  a  done  \k  une  commuiiaut6  d'int^r^t  qui  doit  servir  de  base  au 
contrat;  les  deax  parties  doivent  rechercher  I'extension  du  monvement, 
comme  source  de  profit  imm^diat. 

En  1889,  fut  conclue,  entre  la  ville  et  la  Compagnie  pour  Sexploita- 
tion des  chemins  de  fer  de  I'Etat,  une  convention  touchant  I'^tablissement 
et  I'usage  de  voies  de  rails  sur  les  terrains  situ6s  sur  la  rive  gauche  de 
la  Meuse,  qui  appartiennent  ou  appartiendront,  soit  en  propriet6  soit  en 
jouissance  d.  Rotterdam.  Les  principales  clauses  du  trait6  sont  les  suivantes. 

l^'  La  Compagnie  d'exploitation  s'oblige: 

A.  A  faire  figurer,  comme  gare  sp6ciale,  dans  tous  ses  tarifs  pour  le 
transport  des  marchandises,  les  terrains  de  commerce  situ6s  entre  le 
chantier  de  construction  de  Feyenoord  et  la  limite  occidentale  de  I'empla- 
cement  lou6  &  la  Compagnie  am^ricaine  des  p6troles  et  cela  au  m6me 
taux  de  transport  que  la  gare  de  Feyenoord. 

B.  Si  les  rails  venaient  si  6tre  prolong6s  k  I'ouest  de  la  demi^re  limite 
susmentionn^e,  ainsi  que  cela  a  d6j^  eu  lieu  pour  prendre  contact  avec 
le  chantier  i  p^trole  de  MM.  Ribth  bt  C*®,  k  ne  point  appliquer  de  tarif 
plus  61ev6  que  celui  stipule  sous  la  lettre  A,  major6  seulement  de  quinze 
centidmes  de  florin  par  tonne. 

2*^  Tous  frais  d'exploitation,  toutes  charges,  toute  responsabilit6  d6cou- 
iant  de  I'emploi  de  la  voie  ferr6e  sont  exclusivement  support^s  par  la 
Compagnie  d'exploitation. 

3<^  L'6tablissement  et  Pentretien  de  la  voie,  c'est-ll-dire  de  la  chauss6e 
en  terre  avec  les  ponts,  viaducts  et  autres  ouvragee  y  n^cessaires,  sont 
fiaits  par  la  ville,  l'6tablissement  et  I'entretien  de  la  superstructure,  c'est- 
irdire  des  rails,  traverses,  aiguillages,  plaques  toumantes,  par  la  Com- 
pagnie d'exploitation. 

4"^  Sur  le  produit  des  transports  effectu6s  par  elle,  de  provenance  ou 
k  destination  des  Emplacements  de  commerce,  la  Compagnie  d'exploita- 
tation  met  annuellement  en  reserve  une  certaine  somme,  sur  laquelle  il 
est,  en  dehors  d'autres  petites  redevances,  pay6  k  la  ville  quinze  centi^mes 
de  florin  par  mfetre  courant  de  voie,  pour  I'entretien  de  la  voie,  et  vingt- 
cinq  milli^mes  de  florin  par  mille  kilogrammes  de  marchandise  amen6es 
sur  les  emplacements  de  commerce  ou  sorties  des  dits  emplacements. 

5o  La  Compagnie  s'oblige  si  admettre  sur  les  Emplsu^ements  de  com- 
merce les  trains  des  autres  compagnies  de  chemins  de  fer,  et  si  leur  con- 
cdder  I'usage  des  rails  et  aiguillages  qui  s'y  trouvent,  aux  m^mes  condi- 
tions auxquelles,  suivant  la  loi,  elle  serait  tenue  dans  des  circonstancee 
identiques  de  conc6der  cet  usage  sur  tout  chemin  de  fer  exploits  dans  les 
Pays-Ba.s.  Le  d6compte  avec  la  ville  des  recettes  encaiss6es  de  ce  chef  se 
fera  comme  il  est  dit  sous  le  num6ro  quatre. 

&o  La  convention  est  conclue  pour  une  dur6e  de  vingt-cinq  ans,  avec  les 
stipulations  n6cesssdres  en  cas  de  prolongation  du  contrat,  de  rstchat  des 
lignes  par  TEtat  &c. 
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Cet  arrangement  a  assart  la  bonne  exploitation  des  bassinB  et  des 
rains  industriels  an  moyen  des  voies  ferries.  Ni  les  destinataireB  des  n 
chandises  apport6es  par  mer,  ni  ceux  qui  en  op^rent  le  transbordexn 
n'ont  rien  k  payer  en  sus  des  tarifs  ordinaires  pour  le  transport  d 
un  sens  ou  dans  I'autre,  non  plus  que  les  propri^taires  des  usines  4tab 
sur  les  terrains  appartenant  k  la  ville.  D'un  autre  c6t6,  par  la  redeva 
qui  lui  est  assur^e  d'aprte  la  longueur  des  lignes  du  r6seaa  et  d'a; 
rimportance  du  mouvement,  cette  demi^re  est  int^ress^e  i  faire  tout 
qui  est  en  elle  pour  favoriser  ce  mouvement. 

Si  des  ouvrages  projet^s  sur  la  rive  droite  de  la  Meuse,  dans  la  pai 
occidentale  de  la  commune  viennent  k  6tre  ex6cut6s,  il  y  aura  lA  x 
nouvelle  gare  maritime  et  marchande  qui  devra  naturellement  ^tre  rel 
aux  autres  gares.  II  deviendra  alors  n6cessaire  de  construire,  sur  le  chen 
de  fer  de  ceinture,  une  grande  gare  de  triage,  sur  laquelle  seront  diri{ 
les  trains  de  marchandises  m^l^es,  aiin  qu'on  y  fasse  le  classement  c 
wagons  destines  k  chaeune  des  autres  gares.  A  chaque  gare  maritime 
doit  6galement  y  avoir  un  terrain  de  rangement,  sur  lequel  puisses'effi 
tuer  le  tri  des  wagons  destines  aux  divers  quais  et  aux  diff6rentes  usim 

Par  \k  seulement,  m6me  en  cas  d'encombrement  ou  de  barrage  du  pc 
par  les  glaoes,  les  compagnies  de  chemins  de  fer  se  trouveront  i  m^t 
de  tirer  tout  le  parti  possible  du  materiel  dont  elles  disposent. 


/ 
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In^ieur  en  chef,  Direeteur  des  travaux  de  la  ville. 
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OUTILLAGE   DES   PORTS  DE   NAVIGATION. 


LE  PORT  D'AMSTERDAM 


PAR 


J.  A.  SCHTTUBMAN, 

Ing^nieur  en  chef,  Directeur  des  traTaax  de  la  rlUe. 


Le  signification,  d'un  port  de  mer  est  domin6e  par:  ses  accfes  du 
c6t6  de  la  mer,  qui  doivent  stirs,  toujours  ouverts,  libres  de  droits  et 
d'imp6t8  et  ne  donnant  pas  lieu  k  des  pertes  de  temps;  par  des  bassins 
tranquilles,  et  par  des  communications  favorables  par  eau  et  par  terre 
avec  rint6rieur  du  pays,  permettant  de  transporter  les  marchandises  arri- 
v6es  i  leurs  destinations  respectives,  rapidement  et  avec  un  minimum 
de  firais. 

Si  un  port  pr6sente  par  sa  situation  ces  avantages  essentiels,  il  remplit 
les  conditions  qui  doivent  assurer  son  progrfes  et  sa  prosp6rit6  dans  le 
domaine  conmiercial.  ^organisation  du  port  tels  que :  la  construction  de 
bassins,  de  quais,  d'entrep6ts,  de  magasins,  de  sheds,  de  hangars,  les 
relations  avec  les  chemins  de  fer  et  les  cours  d'eau,  les  616vateurs  etc.,  tout 
cela  suit  alors  r6guli^rement,  et  se  perfectionne  g6n6ralement  au  far  et  k 
mesure  que  le  besoin  s'en  fait  sentir. 

Certains  ports  Europ6ens,  par  leur  position  g^ographique,  remplissent 
si  avantageusement  ces  conditions,  qu'on  dirait  qu'ils  sont  tout  indiqu6s  non 
seulement  pour  attirer  d,  eux  les  vaisseaux,  mais  aussi  pour  s'emparer 
d'une  grande  partie  du  commerce  de  transit,  c.  k,  d.  pour  approvisionner 
une  partie  considerable  du  continent  par  les  marchandises  venues  d'outre 
mer.  Ceci  doit  avoir  pour  consequence  naturelle  que  dans  ces  ports  le  com- 
merce d'exportation  marchera  de  pair  avec  I'importation ;  en  eflTet  on 
dirige  les  vaisseaux  de  preference  vers  ces  ports  o\i  un  prompt  recharge- 
ment  est  probable. 


Gr^ce  i  PachSvement  du  canal  de  la  Mer  du  Nord,  et  de  Tavant-port 
d'Ymuiden  en  1876,  k  des  relations  par  chemin  de  fer  plus  nombreuses 
et  plus  courtes  avec  PAUemagne,  6tablies  en  1875,  gr^e  sortout  au  canal 
du  Rhin  achev6  en  1892,  Amsterdam  s'est  vu  frayer  le  chemin  pour 
maintenir  son  titre  'de  ville  commerciale,  d'entrep6t  et  de  port  de 
transit. 

Ce  titre  est  justifi6  d'abord  par  le  commerce  important  avec  les  Colo- 
nies des  Indes  Orientales  et  Occidentales  que  I'on  pent  constater  par  la 
prosp6rit6  toujours  croissante  des  grandes  lignes  de  navigation  si  vapenr 
jjiVccferZancT',  ,,Oceaan*^  et  le  „Koninklijke  Weat-Indische  Maildien8f\ 

Amsterdam  entretient  un  commerce  Europ6en  non  moins  important,  qui 
est  desservi  par  certaines  lignes  particuli^res,  majB  surtout  par  la  florissante 
„Soci6t6  Royale  N6erlandaise  de  Navigation  ^  vapeur",  dont  les  vaisseaux 
visitent  si  des  epoques  riguli^res  les  ports  de  la  M6diterran6e,  de  la  Mer 
Baltique,  de  la  Mer  du  Nord,  et  ceux  des  c6tes  Fran9aises  et  Portugaises. 

Amsterdam  ofiFre  tant  au  commerce  d'entrep6t  qu'au  commerce  de 
transit,  des  quais,  des  bassins,  de  dimensions  plus  que  vastes,  qui  ont 
6t6  construits  aprfes  1875.  Dans  son  port,  gr^kje  au  niveau  k  pen  prte 
invariable  de  I'eau,  et  par  la  protection  des  digues,  on  trouve  toujours  de 
Teau  tranquille. 

On  aime  de  profiter  du  d6chargement  rapide  qu'on  trouve  dans  les 
vastes  et  tranquilles  bassins;  c'est  ce  qu'on  pent  constater  par  Taccroisse- 
ment  constant  du  tonnage  moyen  des  navires  qui  am^nent  k  Amsterdam 
des  marchandises.  Ce  tonnage  moyen  6tait: 


en  1877  de 

f,  1878  • 

«  1879  t. 

«  1880  n 

«  1881  « 

•  1882  T 

«  1883  « 

«  1884  m 

«  188A  « 


1679 

m«. 

en  1886  de 

1603 

« 

i»  1887  » 

1766 

« 

•  1888  « 

1826 

« 

«  1889  m 

1841 

« 

m    1890  1. 

2009 

i» 

•  1891  1. 

2266 

<i 

m    1892  n 

2291 

« 

1.  1893  n 

2899 

9 

2349  m*. 

2309  « 

2427  « 

2464  • 

2608  « 

2666  « 

2790  • 

2890  > 


line  fois  que  le  vaisseau  de  mer  a  pass^  I'dcluse  k  Ymuiden  il  navigue 
vers  un  port  qui  sous  les  rap^rts  d'accfes,  d'6tendue  des  d6barcadSres  et 
d'outiUage,  remplit  amplement  les  conditions  que  nous  avons  6num6r6ea 
au  commencement. 

De  la  mer  on  a  accfes  au  port  d'Amsterdam  par  le  port  d'Ymuiden  et 
le  canal  de  la  Mer  du  Nord. 

Le  Zuiderzee  avec  les  6cluses  de  Schellingwoude  (Ecluses  d'Orange)  et 
le  canal  Nord-HoUandais,  livraient,  il  est  vrai,  autrefois  ^galement  accte 
du  c6t6  de  la  mer;  mais  pour  les  vaisseaux  de  mer  actuels.  It  grand  tirant 
d'eau,  ils  ont  perdu  leur  valeur,  tout  en  conservant  une  grande  impor- 
tance pour  la  navigation  int6rieure. 

IjC  canal  de  la  Mer  du  Nord  libre  de  p6age  depuis  1890,  pent  actuelle- 
ment   recevoir  des  vaisseaux  de  135  m.  de  longueur  sur  16  m.  de  largeur 


avec  nn  tirant  d'eau  de  7,20  m.  A  Ymuiden  une  deuxi^me  ^cluse  est  en 
constraction  dont  le  sas  a  une  longueur  de  225  m.  sur  une  largeur  de 
25  m.  Le  busc  a  une  profondeur  de  10  m. 

Par  1st  le  profil  du  canal  de  la  Mer  du  Nord  sera  agrandi,  apr^  quoi 
des  vaisseaux  de  mer  d'un  tirant  d'eau  de  9  m.  pourront  entrer  dans  le 
port  d' Amsterdam. 

Outre  r6eluse  d'Ymuiden  les  vaisseaux  en  destination  d'Amsterdam  ont 
k  passer  un  pont  de  communication  ordinaire  &  Velzen,  et  deux  ponts  de 
chemin  de  fer:  Tun  k  Velzen  appartenant  k  la  ligne  Haarlem-Alkmaar, 
et  I'autre  appartenant  k  la  ligne  du  chemin  de  fer  Nord-HoUandais 
Amsterdam-Zaandam.  Un  court  arr^t  en  est  la  consequence  naturelle. 
En  tout  cas  le  voyage  d'un  vaisseau  d' Amsterdam  vers  la  mer  (et  vice- 
versa)  ne  dure  g6n6ralement  pas  plus  de  3  heures. 

Le  tableau  suivant  montre  le  progrte  de  la  navigation  par  le  canal 
de  la  Mer  du  Nord. 

BATEAUX  fiCLUSlfcS  PAR  LES  :fcCLUSES  DE  LA  MER  DU  NORD. 


Ann^. 

Vers  la  Mer. 

De  la  Mer. 

Total. 

Nombre 

Tonnage  en  M^. 

Nombre 

Tonnage  en  M^. 

Nombre 

Tonnage  en  M3.  *) 

1877 

1706 

1 462 178  net. 

1607 

1 421 598  net. 

3313 

3  965 192  brnt. 

1878 

1655 

1581504  „ 

1587 

1601369  „ 

3242 

4376450  „ 

1879 

1919 

1857  833  „ 

2094 

1953980  „ 

4013 

5  241242  „ 

1880 

2214 

2107188  „ 

2281 

2157  774  „ 

4495 

5864322  „ 

1881 

2266 

2320927  „ 

2337 

2  269  397  „ 

4603 

6  311695  „ 

1882 

2321 

2580370  „ 

2353 

2  595  325  „ 

4674 

7116580  ^ 

1883 

2773 

2  742049  „ 

2821 

2695242  „ 

5594 

7  476  275  „ 

1884 

2776 

2  979  764  „ 

2660 

2  952  598  „ 

5436 

8 156  947  „ 

1885 

2744 

3022  977  „ 

3067 

3  031295  „ 

5811 

8  324624  „ 

1886 

2852 

3119  774  „ 

3090 

3 133  351  „ 

5942 

8064365  „ 

1887 

3019 

4  077  128  brnt. 

3237 

4 137  604  brnt. 

6256 

8  214  782  „ 

1888 

3277 

4  224  520  „ 

3582 

4339001  „ 

6859 

8  653  521  „ 

1889 

3231 

4434242  „ 

3560 

4456  769  „ 

6791 

8  891011  „ 

1890 

3514 

4  705  791  „ 

4238 

4  722  321  „ 

7752 

9  428 112  „ 

1891 

3863 

5  095  539'  „ 

4286 

5  131965  „ 

8149 

10227  504  „ 

1892 

3536 

5  253  412  „ 

4507 

5231726  „ 

8043 

10485138  „ 

(*)  Ponr  les  ann^es  1877  k  1887  les  ohiffres   du    tonna^i^e    total    ont   ^te    rt^duitn   rlu 
net  au  brut. 


En  comparant  la  navigation  par  les  foluses  du  canal  de  la  Mer  du  Nord  en 
1877,  premiere  ann6e  de  I'ouverture  de  ce  canal,  avec  celle  de  1892,  on 
voit  que  le  nombre  de  na vires  s'est  accru  de  130  p.  cent ;  et  le  tonnage 
de  170  p.  cent. 

Le  nombre  des  navires  entr^s  dans  le  port  d' Amsterdam,  6tait: 

en  1877 de  1640  avec  un  tonnage  brat,  de  2  431 716         m). 

«  1878 «    1472    *        m  «.  «        »    2S60287 

^  1879 ti    1606    n        n  ^  t.        •    2684289  ^ 

m  1880 1614    mm  n  ^ii2  947164 

m      1881 1668       mm  m  r  m      9062218 

m      1882 m      1702      mm  m  n  m      3604942 

•  1883 1607    mm  m  «        •    3624233 

m      1884 1698      mm  m  mm     3889061 

m      1886 m      1636      mm  m  mm      3922974 

m    1886 m    1676    .*        1.  m  1.        T.    3  701722 

m      1887 m      1600      mm  m  mm     3  698747 

«    1888 m    1676    m        •>  m  *        ,.    3824380 

•  1889 m    1642     i<r  m  t.T.8964112  m 

m     1890 m     1676     mm  m  ,*  ^     4200409 

m     1891 m     1723      m         ^  m  „  •     4  676942 

m     1892 *     1632     n        ..  m  m        n    4663662 

1893 -    1668     K        «  m  "        m    4  612347 


m 


Comme  on  le  voit,  le  nombre  des  navires  arrives  k  Amsterdam  depuis 
1877  a  pen  chang6;  le  tonnage  au  contraire  a  augment^  de  86  p.  cent. 

L'accfes  de  la  mer  par  le  Zuiderzee  et  les  ^cluses  d*Orange  si  Schelling- 
woude  est  destin6  au  ralliement  avec  les  ports  des  provinces  septentrionales 
et  orientales  du  pays;  il  est  done  usit6  principalement  pour  la  navigation 
sur  les  c6tes  du  Zuiderzee.  Le  busc  des  boluses  d'Orange  a  une  hauteur 
de  4,50  m.  -i-  AP.  (1) ;  de  sorte  qu'sl  une  hauteur  d'eau  de  0,50  m.  -i-  AP. 
les  navires  peuvent  avoir  un  tirant  d'environ  4  m.  Le  passage  par  ces 
6cluses  est  tr^  important.  H  y  passa  en  1892  :  25  b&timents  de  mer 
(barques,  bricks,  goelettes);  12157  bateaux  k  vapeur;  28729  voiliers  pour 
la  navigation  int6rieure;  et  53141  chaloupes  de  p^cheurs;  en  somme: 
94052  b&timents. 

Par  le  canal  Nord-HoUandais,  aujourd'hui  destin^  surtout  k  la  navigation 
int^rieure,  le  canal  du  Rhin,  I'Amstel,  et  beaucoup  d*autres  canaux,  Am- 
sterdam possfede  une  grande  ressource  de  communication  par  eau  avec  le 
Rhin  et  rint6rieur  du  pays,  dans  toutes  les  directions.  En  1892  il  est 
arriv6  k  Amsterdam  par  ces  diverses  voies  88783  bateaux  fluviaux,  avec 
un  tonnage  de  2777618  m». 

On  pent  constater  I'augmentation  des  communications  avec  le  Rhin,  par 
les   declarations  d'entr6e  et  de  sortie  qui  se  font  k  Lobith  pour  les  vais- 


(1)  Un  rep^re  6tabli  k  Amsterdam  (Amsterdamsoh  Peil,  par  abr^Yiation  AP)  deter- 
mine un  plan  de  comparaison  auquel  sent  rapport^ea  les  hauteurs  de  tons  les  trayaux 
en  HoUande.  Les  cotes  sent  pr^ced^es  des  signes  4-  ou  -f-,  suivant  qu'elles  s'appliquent 
t\  des  niveaux  sup^rieurs  ou  inf^rieurs  k  oelui  de  AP. 


5 

seaax  qui  se  dirigent  vers  Amsterdam,  ou  qui  en  reviennent.  Ces  decla- 
rations d'entr6e  et  de  sortie  accusaient  en  1883  un  tonnage  de  149000  m^, 
et  en  1893  un  tonnage  de  197000  m^,  par  consequent  une  augmentation 
d'au  moins  24  p.  cent. 

Le  port  d' Amsterdam  est  reli6  aussi  d'une  mani^re  avantageuse  et  mul- 
tiple avec  le  rdseau  des  chemins  de  fer  Europ^ens.  Ces  relations  s'^tendent 
vers  Essen,  par  Hilversum,  Zutphen  et  Winterswijk,  avec  un  embranche- 
ment  de  Zutphen  par  Hengelo  vers  Salzbergen,  et  un  embranchement  de 
Hengelo  vers  Gronau  par  Ensched^.  EUes  s'^tendent  vers  Cologne  par 
Utrecht,  Amhem  et  Emmerich;  par  Utrecht,  Boxtel  et  Venlo  vers  Wesel, 
Gladbach  et  Cologne;  par  Amersfoort,  Kesteren  et  Nimfegue,  vers  Clfeve; 
et  de  NimSgue  vers  Venlo  etc.  Par  Haarlem,  Rotterdam  et  Roosendaal 
vers  An  vers;  par  Utrecht,  Bois-le-Duc  et  Tilbourg,  vers  Turnhout;  par 
Utrecht,  Bois-le-Duc  et  Eindhoven,  vers  Li^ge;  par  Zaandam,  Enkhuizen, 
Stavoren,  Leeu warden  et  Groningue  vers  TAUemagne  du  Nord;  par 
Amersfoort,  ZwoUe  et  Groningue,  6galement  vers  le  Nord  de  PAUe- 
magne,  etc. 

Aprfes  ce  coup  d'oeil  g6n6ral  sur  les  moyens  de  communication,  nous 
pouvons  aborder  la  description  des  installations  du  port  d'Amsterdam.  Nous 
d^crirons  ^  grands  traits  son  organisation  et  son  usage,  et  ensuite  les 
ressources  qu'il  pr6sente  au  commerce. 

A.  Bassins. 

Le  port  possMe  les  bassins  suivants,  oil  les  b^timents  de  mer  attaches 
&  des  ducdalves  ou  des  bou6es  pen  vent  transborder  leur  chargement  sur 
des  vaisseaux  de  navigation  int^rieure. 

a.  U  Y  endigu^  (afgesloten  Y).  T^e  mouillage  et  le  d^barcad^re  principaux 
dans  ce  bassin  se  trouvent  entre  le  Quai  du  Commerce  et  la  digue  qui  lui 
est  61ev6e  parall^lement  k  une  distance  de  230  m.  Ce  lieu  de  mouillage  et 
de  d6barquement  est  done  en  communication  directe  avec  le  canal  de  la 
Mer  du  Nord;  tandis  que  les  vaisseaux  du  Rhin  peuvent  Patteindre  par 
le  canal  du  Rhin,  et  les  autres  bateaux  de  riviere  par  les  nombreux 
canaux  de  la  ville  qui  ont  leur  embouchure  dans  PY  endigu6. 

Ce  bassin  a  une  superficie  de  i^  13  hectares,  et  une  profondeur  de 
8,20  m.  -T-  AP.  Par  une  hauteur  d'eau  de  0,60  m.  -i-  AP.  des  vaisseaux 
d'une  calaison  de  plus  de  7,50  m.  peuvent  done  y  mouiller  k  Paise. 

La  digue  8Usmentionn6e  a  6t6  construite  en  1890.  Avec  les  bouses  qui 
se  trouvent  au  mouillage,  elle  a  oo(lt6  la  somme  de  fl.  480000.  EUe  a 
pour  but  d'6viter  la  formation  des  vagues  par  un  vent  du  Nord,  et 
d'obtenir  ainsi  une  eau  tranquille.  Elle  forme  le  commencement  d'un 
nouveau  Quai  du  Commerce,  indiqu6  sur  le  plan  en  pointill6,  et  dont  la 
construction  sera  entreprise  sit^t  que  le  besoin  d'une  plus  grande  lon- 
gueur de  quais  pour  les  bMiments  de  mer  se  fera  sentir. 

Les   vaisseaux  sont  amarr^s  d,  des  ducdalves  qui  sont  implant^s  dans 
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la  digue,  et  i  des  bouses  qui  sont  attach^es  avec  des  chatnes  k  des 
ancres  k  vis.  En  tout  24  grands  bSltiments  de  mer  peuvent  mouiller  dans 
ce  bassin. 

Une  bou6e  avec  chatne  et  ancre  jL  vis  cotie  1400  fl.  Les  ducdalves, 
qui  coiitent  environ  1300  fl.  pi^ce,  ne  sont  pas  k  recommander  dans  les  eaux 
profondes,  et  dans  les  endroits  o^  le  sol  a,  coiume  ici,  pen  de  fermet6. 

b.  Le  Dock  Oriental  (Oosterdok)  Ce  bassin  a  une  superficie  d'environ 
12  hectares,  et  une  profondeur  de  6,50  m.  -i-  AP.  II  est  en  communication 
avec  VY  endigu6  par  les  6clu8es  „Oosterdoksluizen",  larges  de  15,4  et  9  m. 
avec  une  hauteur  de  busc  respectivement  de  6,25  et  5  m.  -r-  AP.  Au  dessus 
de  ces  ^cluses,  qui  en  r^gle  g6n6rale  sont  ouvertes,  se  trou vent  deux  ponts 
mobiles,  Pun  pour  passage  ordinaire,  I'autre  r6serv6  au  chemin  de  fer. 

Ce  dernier  pont  qui  doit  ^tre  presque  toujours  ferra6  k  cause  de  Pexploi- 
tation  du  chemin  du  fer,  occasionne  souvent  des  arrets  aux  navires  qui 
aiment  encore  k  faire  usage  de  ce  vieux  bassin.  Des  plans  ayant  pour 
but  de  donner  au  chemin  de  fer  un  autre  trac^  qui  ferait  disparaltre  cet 
inconvenient,  sont  actuellement  en  Elaboration. 

n  pent  mouiller  en  tout  dans  ce  bassin  31  navires.  II  est  surtout 
utilise  par  des  vaisseaux  de  mer,  dont  le  chargement  est  destine  k  6tre 
emmagasin6  dans  les  entrepdts  situEs  k  PEst  de  la  ville,  ou  qui  doivent 
le  transborder  sur  des  vaisseaux  du  Rhin. 

Le  dock  est  en  communication  avec  le  Dock  de  la  Marine  (propri6t6 
de  P^tat) ;  avec  le  Nouveau  Canal  (et  par  celui-ci  avec  le  canal  du 
Rhin) ;  avec  les  chantiers  et  les  fabriques  qui  se  trouvent  le  long  des 
canaux  de  la  Digue  (Dijksgracht),  de  Kattenburg  et  de  Wittenburg;  et 
par  le  „Oude  Schans"  et  le  Nouveau  Heerengracht,  avec  les  eaux  int6- 
rieures  de  la  ville. 

Au  c6t6  Nord  se  troiive  une  machine  k  mUter  d'une  puissance  de 
40  tonnes. 

c.  Le  Dock  Occidental  (WestiCrdok).  Ce  bassin,  vieux  6galement,  pourvu 
sur  la  rive  occidentale  de  chantiers,  de  fabriques  et  de  magasins,  a  une 
superficie  d'environ  10  hectares,  et  une  profondeur  de  6,50  m.  -h  AP.  II 
se  trouve  en  communication  avec  PY  endigu6  par  les  Westerdoksluizen 
(larges  de  13,84  et  7,85  m.  avec  une  hauteur  de  busc  respectivement  de5,90 
m.  -i-AP.  3,82  m.  -4-  AP.) ;  tandis  que  par  le  Prinsengracht,  le  Zoutkeets- 
gracht  et  le  canal  Occidental,  on  pent  atteindre  les  nombreux  magasins 
qui  se  trouvent  par  \k,  ainsi  que  les  eaux  int6rieures. 

Au  dessus  de  ces  6cluses  qui  en  rftgle  gen^rale  sont  ouvertes,  se  trou- 
vent deux  ponts  mobiles.  Pun  k  destination  ordinaire,  Pautre  livrant 
passage  au  chemin  de  fer.  Le  chemin  de  fer  qui  traverse  ce  pont>  ne 
sert  qu'd.  transporter  les  marchandises  de  et  vers  les  installations  man- 
times  situ6es  sur  le  Westerdoksdijk,  et  pr^sente  par  consequent  pour  la 
navigation  des  inconv6nients  moindres  que  ceux  qui  sont  presentes  par  le 


pont   dii   cheniin  de  fer  Bitu6  au   dessus   de   rfclufcc   du   Dock  Oriental. 

N6aniDoinB  un  dock  qui  n'est  accessible  aux  vaisseaux  de  mer  que  par 
des  boluses  et  aprds  Pouverture  d'un  pont  n'est  pas  &  approuver. 

C'est  pour  ce  motif  que  I'on  a  construit  les  bassins  ouverts  mentionn6s 
sous  les  lettres  a  et  d,  et  dont  la  superficie  d^passe  celle  des  docks  Orien- 
tal et  Occidental. 

Ce  bassin  pent  contenir  en  tout  15  vaisseaux  de  mer.  II  est  surtout 
utilis6  par  des  vaisseaux  qui  doivent  d^poser  ou  prendre  leur  chargement 
aux  magasins,  etc.  situ6s  dans  la  partie  occidentale  de  la  ville. 

d.  VAvantrport  du  Basain  au  Boia,  Get  avant-port  commence  en  m^me  temps 
que  le  Bassin  au  Bois  entre  les  ann6es  1876—83,  a  une  superficie  de  15V2 
hectares,  et  une  profondeur  de  7,50  m.  qui  par  endroits  atteint  8,20  m.  -i- 
AP.  II  est  separe  de  I'Y  endigue  par  une  digue  en  terre,  et  du  Bassin  au 
Bois  proprement  dit  par  un  ouvrage  d'enrayement  en  bois.  Une  ouver- 
ture  dans  la  digue,  large  de  30  m.  donne  acc^  kVY  endigu6,  tandisqu'on 
est  mis  en  communication  avec  les  eaux  int^rieures  par  le  canal 
Occidental  qui  est  profond  de  3  m. 

Dix  neuf  bd^timents  de  mer  parmi  lesquels  les  plus  grands,  peuvent 
s'amarrer  aux  ducdalves,  pour  transborder  leur  chargement  dans  les 
bateaux  fluviaux. 

Avant  de  clore  cette  partie,  je  me  permets  d'exprimer  I'opinion,  que 
dans  le  projet  d'un  bassin  pour  vaisseaux  de  mer,  on  doit,  si  faire  se  pent, 
t&cher  de  remplir  les  conditions  suivantes: 

^^Uacces  d^un  bassin  pour  vaisseaux  de  mer  dmt  autant  que  possible 
„«e  trouver  dans  la  direction  du  cJiendl^  et  ne  pas  tire  obstrui  par  des 
yyicluses  ou  des  ponts. 

j^nfaut  que  les  vaisseaux  de  navigation  inthrieure  puissent  venir  en  con- 
^jtact  avec  les  bdtimentsde  mer,  Iljautdonc  quHl  y  ait  pour  les  vaisseaux 
„de  rivOre  et  de  navigation  inthrieure  un  canal  sHr,  d*environ  3  m.  de 
^jprofondeurf  par  Uquel  ils  puissent  atteindre  le  bassin. 

jjll  faut  que  dans  le  canal  il  y  ait  une  eau  tranquille :  de  sorte  que 
„mfyne  par  un  temps  venteux  le  chargement  et  le  dechargement  des 
yjVaisseaux  de  mer  puissent  Hre  continue  sans  interruption" 

B.    Quais. 

a.  Quai  oriental  du  Commerce  (Oostelijke  Handelskade).  Parmi  les  quais 
destines  au  chargement  et  au  d6chargement  des  bfttiments  de  mer,  nous 
devons  mentionner  en  premiere  ligne  le  Quai  oriental  du  Commerce, 
construit  par  la  Commune  pour  +  fl.  3  375  000.  II  a  une  longueur  de 
+  2000  m.  et  une  largeur  de  59  m. ;  except6  la  partie  occidentale  qui 
sur  une  longueur  de  85  m.  a  une  largeur  de  110  m. 

Le  mouillage  pour  les  vaisseaux  de  mer  est  situ6  du  c6t6  Nord,  oH  I'Y 
endigu6  a  une  profondeur  de  8,20  m.  -r-  AP.;  de  sorte  que  par  un  niveau 
de  0,50  m.  -i-  AP.,  on  y  rencontre  une  profondeur  de   7,70  m.   Du  c6t4 


Sud,  le  quai  est  aborn6  sur  une  longueur  de  1200  m.  par  un  port  inte- 
rieur,  qui,  comme  son  nom  Pindique  est  destin^  aux  bateaux  de  navi- 
gation int^rieure.  Ce  port  a  une  largeur  moyenne  de  52  m.  et  une 
profondeur  d'eau  de  3  m.  Tant  du  c6t6  Nord  que  du  c6t6  Sud  du  quai 
on  a  construit  des  murs  de  quai  dont  la  plate-forme  de  m^me  que  le 
terre-plein  du  quai  sont  situfis  k  1,50  m.  +  AP.  Cette  plate-forme  se 
trouve  done  k  environ  2  m.  au-dessus  du  niveau  ordinaire,  hauteur  qui 
a  paru  convenable  tant  pour  les  b&timents  de  mer  que  pour  les  vaisseaux 
de  navigation  int6rieure. 

Sur  le  quai  il  y  a  cinq  et  sur  une  certaine  distance  six  lignes  de 
chemin  de  fer,  relives  entre  elles  par  des  excentriques  et  des  traverses.  Ces 
chemins  de  fer  sont  relics  k  la  gare  des  marchandises  qui  se  trouve  dans 
le  voisinage. 

Conform^ment  k  sa  largeur  le  quai  est  divis6  comme  suit:  du  c6t6 
Nord  une  bande  d'environ  6  m.  r^serv^e  si  une  voie  ferr6e  et  le  train  des 
grues  „overhead" ;  ensuite  une  z6ne  de  25  m.  pour  hangars  et  magasins ; 
tandisque  I'espace  de  28  m.  qui  reste,  est  occup6  par  une  voie  ferrfe 
qui  longe  le  c5t6  Sud  des  hangars  et  magasins,  une  voie  carrossable  pour 
les  communications  ordinaires,  trois  voies  de  manoeuvres  et  une  voie  ferr6e 
pour  les  grues  „pi6destal"  le  long  du  port  int6rieur. 

L'exp^rience  a  appris  que  deux  lignes  de  chemin  de  fer  le  long  du 
c5t6  ant^rieur  ou  Nord  du  quai,  seraient  trte  utiles  au  commerce  de 
transit.  Lors  de  la  construction  par  la  Commune  en  1891  de  trois  sheds 
au  c6l6  oriental  du  quai,  on  a  pris  cette  exigence  en  consideration.  La 
distance  des  hangars  et  magasins  aux  vaisseaux  devient  il  est  vrai  par  \k 
un  pen  plus  grande,  mais  il  a  6te  obvi6  k  cet  inconvenient  en  donnant 
aux  grues  une  plus  grande  vol6e. 

Au  c6t6  Quest  du  quai,  la  commune,  moyennant  une  d^pense  de 
fl.  235  000  a  61ev6  un  6difice  pour  le  service  g^n^ral.  On  y  a  6tabli  les 
bureaux  pour  le  pilotage ;  les  bureaux  des  postes  et  t616graphes ;  une 
succursale  de  I'Institut  royal  N6erlandais  de  M6t6orologie ;  les  droits 
d'entr^e  et  accises;  et  enfin  un  bureau  de  police.  Les  services  avec 
lesquels  le  commerce  est  journellement  en  contact  se  trouvent  done  li 
tous  r6unis. 

Le  quai  est  pourvu  d'engins  qui  sont  mus  par  une  pression  hydraulique 
de  50  atmosph^es.  II  y  a  au  c6t6  Quest  du  quai:  1  grue  fixe  pouvant 
lever  30000  kilogr. ;  le  long  du  mur  du  quai  du  Nord,  23  grues  mobiles 
„overhead"  de  1500  kilogr.  de  force,  une  de  3000  et  une  de  6000  kilogr.; 
2  grues  mobiles  „pi6destal"  d'une  puissance  de  levage  de  1500  kilogr.;  6 
cabestans  d'une  puissance  de  1000  kilogr. ;  et  8  el6vateurs  mobiles  Qigger 
hoist)  d'une  puissance  de  1000  kilogr ,  et  qui  peuvent  6tre  utilises  tant  i 
I'int^rieur  qu'st  Pext^rieur  des  b^timents.  Le  b^timent  des  machines  se  trouve 
k  I'extr6mit6  orientale  du  port  int^rieur.  II  s'y  trouve  deux  compound- 
machines  horizontales,  chacune  de   90  chevaux   vapeur  (eflfectif);  tandi^ 


qu'il  y  a  encore  de  la  place  pour  deux  machines  semblables.  La  vapeur 
eBt  fonmie  par  euc  g^n^rateurs;  tandisque  3  accumulateurs  maintiennent 
Teau  S0U8  la  pression  exig^e  de  50  atmosphfires.  L'eau  qui  eat  press^e 
dans  le  r^seau  des  tuyeaiuc  retourne  au  b&timent  des  machines.  En  temps 
de  gel^  l'eau  en  est  chauff^e ;  ce  qui  a  produit  le  r^aultat  que  mfime 
pendant  le  rude  hiver  de  1891  on  a  pu  se  servir  sans  interruption  de  ces 
machiDes.  Les  fraia  de  ces  installations  hydrauhques  ont  mont4  environ 
a  la  somme  de  570000  florins. 

Le  tableau  suivant  donne  un  aper9U  de  I'exploitation. 


ANN^E. 

S3^ 

1!! 

iif 

si. 

g 

■3 

g 

1 

t 

4 

III 
N 

3 

i 

3 

1. 

1891 

4712,5 

317 

14,86 

fl.  18813,89 

fl.  15436,37S 

S,25 

fl.   9,495J  1,199 

17,828    2,852 

fl.    7,79 

1892 

5128,5 

320 

16,026 

„  25885,81 

„  25226,739 

7,88 

„  10,26s   1,017 

16,3       2,068 

„  10,00 

1893 

5443,5 

326 

16,7 

„  26854,98 

„  25388,57 

10,006 

„   8,23 

1,5 

25,04      2,502 

„     7,78 

La   recette   de  I'outillage  hydraulique  augmente  chaque  ann^e.   II  4tait 


Voici  le  tarif  pour  I'usage  des  ei^ins  hydrauliques : 

A.  Pour  la  gnie  de  30  toniMS. 

1".  Pour  poee  et  enlevement  de  mftte  etc. 

a)  De    15   d^cim^tres   de   circonf^rence  et  au-dessous  par   d^cim^tre 

fl.  0,40. 
6)  D'une   circonf^rence   plus  grande,  pour  chaque  dScim^tre  en  bub 

fl.  0,05. 
c)  avec   beaupr^   et  haubans   augmentation   d'un   quart    du   prix 
mentionn^  sous  a)  et  b). 
2°.  Pout  la  manipulation  d'autres  objets  que  ceuxmentionn^  sous  lel*>.; 

Plcoea  peunt  de  Pani  otULigemeut  on  Four  tnosboT- 

dSchirgement.  dcmeDt. 

iMi  k  sooo  kii<  pu  1000  kii> a.  Q.w  a.  i.it 
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30.  Pour  I'usage  par  jour  fl.  30,00. 

Lorsqu'une '  pi^e  si  soulever  doit  rester  pendant  un  certain  temps 
suspendue  k  la  grue,  on  compte  outre  la  redevance  du  1^  et  du  2P  en 
8U8  et  par  heure: 

Jnsqn'a    6000  kil* 

de    6001   &  10000  kil' 
„   10001  „  16000    ., 

„  16001  „  aoooo  „ 


fl.    6,00 
.       „     8,00 
„   13.00 
„  90,00 
.       »,  30,00 
.        «    40,00 
La  location  minimum  d'nne  gme  est  de  fl.  6,00. 


„   20001  „  26000    „ 

„  26001  „  aoooo  „ 


B.  Pour  les  grues  mobiles  et  Uivateurs  (Jiggers). 

Pour  I'usage  d*une  grue  mobile  par  heure fl.  1,00 

„          ,.  „          „          ,,         M   demi-Jonm^e     ....  „  6,00 

„          d'un    dl^vateur       „   heure  , „  0,70 

„  ,.          „          „         „   deml-joum*e    .       .       .       .  ,    4,00 

I^e  maximum  de  location  pour  I'usage  durant  une  joum6e  ou  moins : 

Pour  une  grue  mobile fl.  24,00 

„      un  dl^vateur  (Jigger) ,  18,00 

'  Pour  Tusage  des  engine  les  Dimanches,  ou  en  dehors  des  heures  ordi- 
naires  de  travail  (excepts  de  midi  k  1  heure),  la  location  est  tarifte 
comme  suit: 


Pour  Tusage  do  la  grue  fixe  de  90  tonnes  outre  le  prix  d^termin^  sous  la  lettre  A 

„  „       d'une  grue  mobile,  par  heure 

„  „       d'an  dl^vateur  (Jigger)  par  heure 


fl.6,00 
nl,00 


A  l'extr6mit^  occidentale  du  Quai  du  Commerce,  la  commune  a  plac6 
une  grue  k  vapeur  d'une  puissance  de  80000  Kil*  dont  le  bossoir  a  une 
envergure  de  10,50  m.  La  grue  touche  au  chemin  de  fer,  de  sorte  que 
les  wagons  peuvent  6tre  amends  £l  sa  port6e.  Les  frais  de  la  grue  avec 
accessoires  ont  6t6  de  fl.  66000.  TjC  tarif  pour  I'usage  de  cette  grue  et  de 
celle  du  Dock  oriental  mentionnee  dans  A  sous  h  (page  6)  est  comme  suit: 

V^,  Pour  la  pose  et  I'enl^vement  de  mAts  etc.  le  m^me   tarif  que    pour 
la  grue  hydraulique  de  30  tonnes; 

2®.  Pour  la  manipulation  d'autres  pieces   que   celles   d6sign6es   sous   le 
1°,  h.  la  masse,  pour  24  heures  cons6cutives  au  plus: 


au-dcs8ou8  de  10000  kil*  par  1000  kili 

de  10000  &  20000    «        «  «        « 

fl   20000  •)  80000    «        Ti  «        tt 

«   90000  It  40000    K        «  It        f 

«  40000  n  60000     fl        •  i>        «• 

•  60000  et  au-dessus    «  «       « 


fl.  1,- 
n  0,96 
«  0,90 
«  0,86 
•  0,80 
<   0,76 


Pour  des  pieces  de  10000  Kil«  et  au-dessus  il  est  en  outre  perfu 


do  10000  k  16000  kil>  par  1000  kili 
1.  16000  1  20000 


•I 

r 


20000  «  26000 
26000  «.  90000 
90000  f  40000 
40000  «  60000 
60000  t,  60000 
GUOOO  .1  80000 


n 
n 

m 
w 
11 


n 

« 

ft 
fl 


« 
f» 


m 
fl 


fl.  1,26 

t.  1,66 

fl  1,86 

f.  2,10 

fl  2.«6 

fl  .S,20 

f.  3,75 

f<  4,26 


11 

Outre  ces  locations  il  est  encore  peryu  pour  la  grue  k  vapeur  de  80 
tonnes:  pour  la  premiere  heure  5  fl.;  et  pour  chaque  heure  suivante  2  fl. 

La  Soci6t6  des  Chemins  de  fer  Hollandais  (qui  exploite  les  rails  du 
Quai  du  Commerce  moyennant  une  redevance  annuelle  k  la  Commune 
de  14000  fl.)  a  construit  k  Textr^mit^  orientale  du  Quai  du  Commerce  un 
616vateur  pour  le  chargement  du  charbon  et  du  coke  dans  les  vaisseaux 
de  mer.  Cet  engin  a  une  puissance  de  20  000  kil*.  8a  plate  forme  sou- 
lev6e  en  m6me  temps  avec  le  wagon  re9oit  sa  pression  hydraulique  des 
appareils  de  la  Commune,  moyennant  une  redevance  pour  I'eau  sous 
pression  de  0,50  fl.  par  m^.  En  1892,  2539  wagons  de  charbon  etc.  furent 
d^charg^  i  I'aide  de  cette  machine. 

En  commengant  du  c6t6  occidental,  on  rencontre  sur  le  quai  les 
installations  commerciales  suivantes: 

1®.  L'emplacement  d'une  6tendue  de  10425  centiares,  de  la  Soci^te  de 
navigation  i  vapeur  „Nederland".  Cette  soci6t6  possMe  14  vaisseaux  a 
vapeur,  et  exploite  un  service  r6gulier  de  quinze  en  quinze  jours  avec 
contrat  postal  entre  la  Hollande  et  les  Colonies.  N6erlandaises  des  Indes 
Orientales.  Sur  cet  emplacement  on  trouve:  un  hangar  ma9onn6  d'une 
Buperficie  de  1500  centiares,  avec  6tage,  k  Pusage  des  navires  en  charge- 
ment; un  b^timent  pour  I'administration ;  et  un  shed  en  ma9onnerie, 
construit  par  la  Commune  k  I'usage  des  navires  qui  d6chargent.  Ce  shed 
a  une  superficie  de  2800  centiares;  il  a  coM6  100000  fl. ;  Pusage  en  est 
conc6d6  k  la  Soci6t6  pour  30  ans  k  raison  de  5783  fl.  par  an;  apr^s  ce 
terme  il  deviendra  la  propri6t6  de  la  Soci6t6.  La  Soci6t6  paie  en  outre 
k  la  Commune  pour  usage  de  Pemplacement  2,50  fl.  par  centiare  et  par  an. 

2®.  L'emplacement  de  7644  centiares,  des  FrJires  Scheuer  et  du  Blauw- 
hoedenveem.  Sur  cet  emplacement  est  construit  un  magasin  avec  cave, 
rez-de-chauss6e  et  3  ^  5  6tages  donnant  ensemble  une  superficie  de  8800 
centiares.  La  partie  occidentale,  d'une  6tendue  de  625  centiares  est 
employee  par  les  frdres  Scheuer  pour  leur  service  de  bateaux  k  vapeur 
se  rendant  k  Hull  tous  les  trois  jours.  La  partie  orientale  est  exploit6e 
par  la  Blauwhoedenveem  et  sert  k  I'emmagasinage  de  marchandises  etc. 

Pour  I'usage  de  cet  emplacement,  il  est  pay6  k  la  Commune  2,50  fl. 
par  centiare  et  par  an. 

Pour  le  transfert  de  marchandises  du  magasin  dans  les  bateaux  de 
riviere  qui  mouillent  dans  le  port  int^rieur  au  c6t6  sud  du  quai,  on  a 
construit  k  I'arri^re  du  magasin  deux  galeries  couvertes,  sous  les- 
quelles  les  communications  sur  le  quai  peuvent  se  faire  sans  encombre. 

3**  L'emplacement  de  869  centiares  de  la  Soci6t6  pour  I'exploitation  des 
chemins  de  fer  de  I'Etat.  Cette  Soci6t6  y  a  construit  un  hangar,  et  paie 
k  la  Commune  une  retribution  de  2,50  fl.  par  centiare  et  par  an. 

4°  L'emplacement  de  6950  centiares  de  la  Society  HoUandaise  de  navi- 
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gation  k  vapeur.  Cette  Soci6t6,  qui  est  en  relation  avec  la  „General  Steam 
Navigation  Company"  exploite  un  service  r6gulier  de  deux  en  deux  jours 
entre  Amsterdam  et  Londres.  EUe  a  construit  si  cet  eflfet  deux  hangars 
d'une  Buperficie  totale  de  2600  centiares.  EUe  paie  k  la  Commune  pour 
I'emploi  de  cet  emplacement  une  retribution  de  2,60  fl.  par  centiare 
et  par  an. 

5°  Un  deuxifeme  emplacement  du  Blauwhoedenveem,  d'une  6tendue 
de  3475  centiares,  sur  lequel  est  construit  un  magasin  compos6  de  cave, 
rez-de-chauss6e  et  quatre  Stages,  et  qui  pr^sente  une  superficie  totale  de 
13200  centiares.  Pour  I'emplacement  on  paie  k  la  Commune  2,50  fl.  par 
centiare  et  par  an.  Ce  magasin,  comme  celui  qui  est  mentionn^  sous  le 
2°,  possfede  deux  galeries  couvertes  conduisant  au  port  int6rieur. 

6**  L'emplacement  de  3475  centiares,  du  Vriesseveem,  sur  lequel  est 
construit  un  magasin  qui  possMe  une  cave,  un  rez-de-cliauss6e  et  trois 
Stages,  donnant  ensemble  une  superficie  de  11000  centiares.  II  possMe 
6galement  deux  galeries  conduisant  au  port  int6rieur.  Pour  Tussle  de  cet 
emplacement  on  paie  k  la  Commune  2,50  fl.  par  centiare  et  par  an. 

7**  Trois  sheds  b&tis  par  la  Commune  en  1891  pour  la  somme  de 
150,000  fl.  avec  une  superficie  totale  de  6100  centiares.  I^  terrain  cloi- 
sonne servant  de  d6p6t  et  appartenant  k  ces  sheds,  a  une  6tendue  de  7500 
centiares.  Sheds  et  terrain  sont  exploit6s  par  la  commune,  et  lou6s  ^  difif6- 
rentes  lignes  fixes.  Dans  une  des  remises,  celle  qui  est  situ^  le  plus  k 
TEst,  la  Soci6t6  N6erlandaise  des  chemins  de  fer  de  PAfrique  duSudloue 
une  etendue  de  1000  centiares  moyennant  une  retribution  de  3  fl.  par  centi- 
are et  par  an,  au  service  de  la  „British  Colonial  Steam  Navigation  Com- 
pany". La  premiere  society  a  conclu  avec  cette  dernifere  un  contrat  de 
transport,  en  vertu  duquel  les  bateaux  de  cette  derniSre  society  partent 
d' Amsterdam  pour  PAfrique  du  Sud. 

8®  A  I'Est  de  I'installation  commerciale  mentionn6e  dans  le  7**,  la  Com- 
mune construira  encore  dans  le  courant  de  1894,  un  shed  d'une  6tendue 
de  3000  centiares,  k  Tusage  de  la  Soci6te  „Ocean".  Cette  Society  est  etablie 
provisoirement  dans  une  partie  des  sheds  mentionn6e  dans  le  7®.  A  cet 
effet,  le  mur  de  quai  le  long  du  Quai  du  Commerce  devra  ^tre  allonge  de 
95  m.  Le  devis  de  Tune  et  Pautre  construction  est  de  158000  fl.  Le  shed 
et  le  terrain  adjacent,  d'une  superficie  totale  de  4750  centiares,  sont 
loues  k  la  Society  pr^citee  k  raison  de  14500  fl.  par  an. 

Le  quai  est  illumin6  au  gaz.  La  plupart  des  Societ6s  qui  possMent  des 
etablissements  sur  le  quai,  font  ^clairer  ceux-ci  a  la  lumifere  61ectrique. 

IjCS  616vateurs,  ascenseurs  etc.  qui  se  trouvent  dans  les  magasins,  sont 
mus  par  la  force  hydraulique.  La  pression  en  est  fournie  par  les  appareils 
de  la  Commune,  moyennant  une  retribution  pour  Peau  sous  pression  de 
0,60  fl.  par  m^. 

Pour  Textension  des  quais  k  Pusage  des   vaisseaux   de  mer,  on   a   fait 
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un  projet  qui  est  indiqu6  en  pointill6  sur  le  plan.  Les  quais  qui  y 
figurent,  et  qui  des  deux  c6t68  sont  destines  k  I'amarrage  des  navires, 
auront  une  largeur  de  107  m.  Voici  comment  elle  sera  partag6e  des 
deux  c6t6s  de  Taxe:  une  tranch^e  de  9  m.  le  long  de  chaque  mur  de 
quai  pour  deux  voies  ferries,  et  un  rail  pour  grues  „overhead";  une 
tranch^e  de  26  m.  pour  hangars  et  magasins  avec  perrons  larges  de  2  m. 
du  c6t6  des  vaisseaux,  d'une  largeur  de  1  m.  du  c6t6  du  quai;  enfin  une 
tranch6e  de  18,5  m.  (de  chaque  c5t6  de  Paxe,  done  en  tout  37  m.)  pour 
voies  ferries  et  chemins  ordinaires. 

b.  Basain  du  Chemin  de  fer. 

Le  Bassin  du  Chemin  de  fer,  construit  par  I'^tat  dans  les  Rietlanden 
en  1874,  a  une  longueur  de  747  m.  une  largeur  de  100  m.  et  une  profon- 
deur  de  7,50  m.  -i-  AP.  II  est  surtout  employ^  par  des  navires  qui  ont  i, 
d6charger  du  „Bulk"  (minerals  etc.)  ou  qui  doivent  prendre  un  charge- 
ment  de  charbon  etc.  Des  deux  c6t6s  du  bassin  on  a  construit  des  murs 
de  quai  avec  la  plate-forme  k  2,96  m.  +  AP.  II  y  a  des  deux  c6t6s  du 
bassin  un  grand  nombre  de  voies  ferries,  relr6es  aux  voies  de  triage  qui 
se  trouvent  dans  les  Rietlanden. 

La  rive  Nord  du  bassin  est  exploit6e  par  la  Soci6t6  du  Chemin  de  fer 
HoUandais;  la  rive  Sud,  par  la  Soci6t6  d'exploitation  des  Chemins  de  fer 
de  ri^tat.  Les  vaisseaux  de  riviSre  peuvent  atteindre  le  bassin  par  I'Y 
endigu^,  ou  par  le  Nouveau  Canal,  et  le  Canal  Oriental ;  tandis  que  Pem- 
bouchure  du  canal  du  Rhin  se  trouve  dans  son  voisinage  imm6diat.  Les 
navires  sont  charg6s  et  d6charg6s  au  moyen  de  grues  k  vapeur,  exploit^es 
par  les  soci6t6s  de  chemin  de  fer  dont  elles  sont  la  propri6t6. 

c,  Qwais  au  haasin  nommk  ^jNieuwe  VcuirV^  (nouveau  canal), 

Le  bassin  „Le  nouveau  canal",  long  de  +  900  M.,  large  de  65  M.  et 
profond  de  6,50  m.  -i-  A.P.  est  usit6  du  c6t6  Nord,  et  dans  une  partie  du 
c6t6  Sud  comme  mouillage  de  vaisseaux  de  mer  qui  ont  un  tirant  d'eau 
plus  faible. 

Le  c6t6  occidental  du  quai  Nord,  long  de  304  m.,  et  large  de  18,60  m., 
est  lou6  au  prix  de  9600  fl,  par  an  k  la  Soci6t6  Royale  N^erlandaise  de 
navigation  k  vapeur.  Cette  Soci6t6  possfede  23  vaisseaux  k  vapeur  qui 
visitent  les  ports  de  la  Mer  du  Nord,  de  la  Baltique,  de  la  M6diterran6e 
et  du  Levant.  Elle  a  construit  sur  cet  emplacement  un  shed  ferm6,  un 
hangar  ouvert  et  y  a  plac6  les  grues  k  vapeur  n^cessaires. 

Le  partie  du  quai  Nord  longue  de  +  226  M.,  dans  la  direction  Est, 
touchant  k  la  partie  mentionn^e  ci-dessus,  a  une  superficie  de  3810  centiares 
(la  largeur  en  est  de  18,60  m.  sur  une  longueur  de  de  190  m.;  et  de  7  m.  60 
sur  une  longueur  de  36,37  m.)  Cet  emplacement  est  lou6  au  prix  de 
6480  fl.  par  an  k  la  Soci6t£  du  Chemin  de  fer  HoUandais.  Cette  Soci6t4 
possMe  en  propre  le  restant  de  la  partie  Est  du  quai,  qui  s'6tendjusqu*au 
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jjDageraadsbrug"  aur  une  longueur  de  +  270  m.,  et  qui  aboutit  k  sa 
gare  de  marchandises  dans  les  Rietlanden.  Dans  cette  gare  il  y  a  deux 
ports  int^rieurs,  ce  qui  donne  toute  fieu^ilit^  pour  d^charger  les  wagons 
sur  les  navires,  et  les  navires  sur  les  wagons.  La  Soci^t^  a  construit 
sur  ce  quai  des  hangars,  ainsi  qu'un  outillage  hydraulique,  employ^ 
surtout  pour  charger  et  d6charger  les  vaisaeaux  de  navigation  int^rieure. 
Cet  outillage  comprend  une  grue  fixe  d'une  puissance  de  20000  kg.;  huit 
grues  fixes  d'une  puissance  respective  de  2000  kg.;  deux  grues  fixes 
d'une  puissance  de  350  et  de  750  kg.;  une  grue  mobile  d'une  puissance 
de  500  kg. ;  un  616vateur  et  deux  cabestans. 

La  partie  Est  de  la  rive  Sud  de  ce  Bassin,  est  exploit6e  comme  gare 
de  marchandises  par  la  Soci6t6  pour  ^Exploitation  des  chemins  de  fer  de 
I'Etai,  qui  pour  computer  le  terrain  lui  appartenant  a  en  location  environ 
12  ares  du  terrain  communal  moyennant  450  fl.  par  an.  La  Soci6t6  y  a 
construit  un  plancher,  et  le  chargement  et  le  d^chargement  y  ont 
lieu  k  Paide  de  grues  ft  vapeur  plac4es  et  exploit^es  par  elle. 

Comme  gare  de  marchandises  et  comme  bassin  pour  les  vaisseaux  de 
mer  k  moindre  tirant  d'eau  de  Pimportante  Soci6t6  Royale  N^erlandaise 
de  navigation  si  vapeur,  ce  bassin  rend  les  rervices  les  plus  pr6cieux.  II 
n'est  pas  approprie  aux  grands  bfttiments  de  mer,  I'acc^  d'ailleurs  en 
serait  entrav6  par  le  pont  du  chemin  de  fer  au-dessus  des  Oosterdoksluizen 
et  du  pont  du  Kattenburg. 

Les  quais  sont  reli6s  d'une  mani^re  parfaite  avec  le  reseau  des  chemins 
de  fer.  Les  lignes  du  c6t6  Nord  sont  exploit^es  par  la  Soci6t6  du  Chemin 
de  fer  Hollandais,  moyennant  une  retribution  a  la  Conmiune  de  1,40  fl. 
par  m^tre  de  voie  plac6e  sur  terrain  ne  lui  appartenant  pas,  ou  ne  lui 
6tant  pas  lou6.  Les  lignes  du  c6t6  Sud  sont  exploitees  par  la  Soci6t6  pour 
I'Exploitation  des  chemins  de  fer  de  PEtat. 

,,Uauteur  de  ce  rapport  est  (PaviSy  qu*un  quai  deatini  au  mouiUage  et  au 
„dechargement  des  grands  bdtiments  de  mer  de  notre  ipoque  doit: 

„  -  avoir  une  largeur  d^environ  60  m.  quand  les  navires  ne  doivent 
^^mouiller  que  d^un  c6te^  et  d^au  moins  100  m,  quand  ih  peuvent  mouiUer 
„(les  deux  c6tis; 

„ —  Hre  relit  au  rdseau  des  chemins  de  fer; 

„ —  Hre  accessible  aux  bateaux  de  navigation  interieure, 

„Pour  un  qxuii  qui  est  destine  d,  mettre  les  bateaux  de  riv^iere  en  contact 
j,avec  le  chemin  de  fer,  une  largeur  de  20  m,  est  8ufjisante^\ 

C.  Appontements. 

a.  Les  grands  appontements  Suez  {Qroote  Handelssteigers). 

Au  Westerdoksdijk  (nomm6  aussi  Quai  occidental  du  Commerce,  Weste- 
lijke  Handelskade)  la  Commune  a  construit  deux  appontements  en  bois  de 
sapin,  accessibles  aux  vaisseaux   de  mer   du  plus  fort  tirant  qui  peuvent 
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naviguer  sur  le  canal  de  la  Mer  du  Nord.  Les  d^penses  ont  6t6  de 
+  487000  fl.,  soit  environ  35  fl.  par  centiare.  Les  appontements  Bontlou^s 
iTioyennant  une  somme  annuelle  de  4200  fl.  si  la  Soci6t6  pour  I'Exploi- 
tation  des  chemins  de  fer  de  TEtat,  qui  exploite  en  m^me  temps  le 
chemin  de  fer  du  Westerdoksdijk. 

La  longueur  de  chaque  appontement  est  de  120  m.  sur  une  largeur  de 
60  m.;  la  plate-forme  se  trouve  k  une  hauteur  de  2,50  m.  -f-  A.P.  La 
distance  de  I'un  k  I'autre  est  de  75  m. 

Les  appontements  et  les  m61es  pr^sentent  cet  avantage  sur  les  quais 
qu'ils  offrent  un  plus  grand  mouillage  pour  les  navires.  La  distance  qui 
s6pare  les  axes  de  ces  deux  appontements  est  de  135  m.  Deux  b&timents 
de  mer  peuvent  y  mouiller,  leurs  axes  perpendiculaires  au  quai;  tandis 
que  le  long  d'un  quai  de  la  m^me  longueur  on  ne  pent  amarrer  qu'un 
seul  vaisseau. 

II  est  n6cessaire  que  des  appontements  de  ce  genre  soient  accessibles 
au  chemin  de  fer.  Le  transport  des  wagons  sur  ces  appontements  k 
I'aide  de  plaques  tournantes,  comme  c'est  ici  le  cas,  pr6sente  ce  double 
inconvenient:  d'abord  que  la  manipulation  exige  plus  de  temps;  ensuite 
que  les  plaques  tournantes  sont  un  obstacle  pour  les  communications 
ordinaires  sur  le  quai.  Si  la  situation  et  I'espace  le  permettent,  il  est 
pr6f§rable  de  donner  aux  voies  ferries  une  courbe,  et  de  les  laisser  aboutir 
directement  aux  appontements  ou  au  mdles. 

Les  bateaux  de  riviere  peuvent  atteindre  les  appontements  par  PY  endigu6. 

Un  des  appontements  est  employ^  comme  mouillage  par  les  bateaux 
H  vapeur  de  la  Soci6t6  N6erlandaise-Am6ricaine  de  Navigation  k  vapeur, 
qui  fait  partir  ses  bateaux  altemativement  d'Amsterdam  et  de  Rotterdam. 
Cette  soci6t6  y  a  install^  des  hangars  et  des  grues  k  vapeur.  L'autre 
appontement  est  employ^  par  la  ligne  AUemande  de  PAfrique  Orientale, 
dont  les  navires  en  partance  d'Hambourg  font  escale  k  Amsterdam. 

ft.  Appontement  pour  le  bStail. 

L-appontement  pour  le  b6tail  construit  au  Westerdoksdijk  par  la  Com- 
mune pour  la  somme  de  "h  19000  fl.,  a  une  longueur  de  104  sur  une 
largeur  de  10  m.  La  plate-forme  est  construite  en  plan  incline :  k  I'effet 
de  rendre  possibles  le  chargement  et  le  d^chargement  k  diverses  hau- 
teurs. Les  ^curies  n6cessaires  ont  6t6  construites  dans  le  voisinage. 

c.  Appontements  au  quai  De  Ruyter, 

Au  c6t6  nord  des  trois  lies  nomm6es  „8tationseilanden",  on  rencontre 
17  appontements  en  bois,  construits  en  partie  par  P^tat,  et  en  partie  par 
la  Commune.  Tons,  k  deux  exceptions  pr^s,  sont  destines  aux  vapeurs 
et  autres  vaisseaux  de  navigation  int^rieure.  lA  ont  leur  mouillage  fixe 
les  bateaux  k  vapeur  de  navigation  int^rieure  qui  font  uu  service 
r^ulier  entre  Groningue,  Zaandam,  Hoom,    Alkmaar,   Ymuiden,   Purme- 
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rend,  Nieuwediep,  Monnikendam,  ZwoUe,  Harlingen,  Meppel   et  Arnhem. 

Les  appontements  pour  lee  vapeurs  et  autres  bateaux  de  navigation 
int^rieure  ont  une  longueur  respective  de  25  k  40  ni.  sur  une  largeur  de 
5  m.,  et  servent  de  mouillage  des  deux  c6t6s.  LeB  frais  de  construction 
se  sont  61ev6s  k  environ  30  fl.  par  m^.  On  n'y  rencontre  pas  d'outils 
de  chargement  ou  de  d6chargement;  les  bateaux  se  servent  des  engins 
qu'ils  possMent  k  bord.  Ces  appontements  ne  sont  pas  relies  au  r^seau 
du  chemin  de  fer. 

On  dit  beaucoup  de  bien  de  la  situation  et  de  I'acc^s  de  ces  appontements. 

Au  c6t6  Est  il  y  a  un  appontement  dont  I'usage  est  conc6d6  au 
„Koninklijken  West-Indischen  Maildienst"  (service  royal  de  paquebotsdes 
Indes  Occidentales)  moyennant  une  retribution  annuelle  de  2950  fl.  Cette 
Soci6t6  entretient  un  service  r6gulier  de  trois  en  trois  semaines  avec  les 
Colonies  N6erlandaises  des  Indes  Occidentales  et  avec  New- York.  Get 
appontement  a  une  longueur  de  70  m.  et  une  largeur  de  25  m.  H  est 
pourvu  d'un  hangar.  Le  chargement  et  le  d6chargement  s'op^rent  st  I'aide 
des  engins  que  les  bateaux  ont  si  bord.  L'appontement  n'est  pas  reli6  au 
r6seau  du  chemin  de  fer,  ce  qui  constitue  un  inconvenient. 

A  c6t6,  et  k  TEst  de  celui-ci  se  trouve  un  autre  appontement,  k  Pusage 
d*un  service  hebdomadaire  de  paquebots  entre  Leith  et  les  autres  ports 
^cossais. 

d,  Appontements  et  murs  de  quai  diasmiinea  dans  la  vUle  pour  la  naviga- 
tion  interieure. 

On  a  construit  encore  quelques  appontements  dans  le  front  du  port 
ouvert,  le  Damrak  etc.  k  Pusage  des  bateaux  de  navigation  int6rieure. 
Mais  ces  appontements  6tant  k  peu  pr^s  semblables  k  ceux  du  quai  de 
Ruyter,  n'exigent  pas  de  description  sp6ciale. 

Ces  appontements,  de  m^me  que  les  nombreux  murs  de  quai  le  long 
des  canaux  de  la  ville,  sont  destines  aux  bateaux  de  riviere,  qui  n'exigent 
que  peu  ou  point  de  contact  avec  les  vaisseaux  de  mer  ou  le  chemin  de 
fer,  etqui  doivent  apporter  les  provisionsjournali^res  aux  445000  habitants 
de  la  ville.  Ces  vaisseaux  n'exigent  rien  de  particulier  en  fait  de  mouil- 
lage et  de  debarcadfere;  I'essentiel  est  que  ceux-ci  soient  8itu6s  dans  le 
centre  du  mouvement  commercial. 

,,Q^ant  aux  appontements  pour  les  bdtiments  de  mer,  il  est  nices- 
,jSaire  qu'ils  soient  relOs  d'une  manOre  convenable  aux  chemins  de  fer^ 
yjet  a^cessibles  aux  bateaux  de  navigation  intMeure^ 

D.  Bassin  au  bois  (Houthaven). 

Le  Bassin  au  Bois  construit  par  la  Commune  en  1879/83  moyennant  une 
d6pense  de  1600000  fl.  poss^de  en  bassins  une  superficie  de  +  73  hec- 
tares, tandis  que  ses  terrains  ont  une  superficie  de  +  53  hectares. 
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Afin  d'y  6viter  le  mouvement  des  flots  et  d'y  avoir  par  consequent 
une  eau  tranquille,  on  a  s^par^  ce  qua!  de  I'Y  endigu6  par  une  digue 
en  terre. 

En  commen9ant  par  le  Sud,  le  Bassin  comprend: 
1**.  Un   port  pour   bois   flott6,   6tendu  de  +    14   hectares,   profond  de 
2,5  m.   -T-   AP,    touchant    au    bassin    d6crit    ci-dessus   A   sub   d, 
et  partag6   en   diff6rent6   corapartiments  par  des  ouvrages  d'enraye- 
ment  en  bois; 
2®.  Au  Sud-Ouest,  adjacents   au   premier   et  communiquant   avec   lui, 
10  petits  ports  longs   respectivement  de   135  m.,  larges   de   20   m. 
et  profonds  de  2,5  m.  -f-  AP.    Les  terrains  ou  langues  de  terre  sont 
pourvus  de   hangars  lou6s  k  des  n6gociants  en  bois  sci6; 
3**.  Au  Nord  du  port  pour  bois  flott^  d6sign6  au  1^.,  on  trouve  un  port 
pour  bois  flott^  de  +  5  hectares  et  un  autre  de  +  9  hectares,  d'une 
profondeur  de  2,60  m.  -r  AP.; 
4**.  Un   bassin   pour   vaisseaux  de   mer,  d'une  6tendue  de  13  hectares, 
d'une  profondeur  de  6,50  m.  -r-   AP.,  et  un  bassin  pour   vaisseaux 
de  mer  nomm6  Minervahaven  (port  de  Minerve)  grand  de  21  hectar 
res,  et  profond  de  7,50  m.  -r  AP.  et  enfin : 
5°.  Un   canal   de  communication   entre  ces  demiers  bassins  et  le  port 

pour  bois  flott6.  II  a  une  profondeur  de  2,5  -^  A.P. 
Du  c6t6  Quest  du  Minervahaven,  la  Commune  a  fait  ex6cuter  des 
travaux  en  1891  pour  la  somme  de  100000  fl.;  ils  sont  en  contact  avec 
le  chemin  de  fer  et  destin6s  au  commerce  de  transit  desservi  par  les 
bateaux  du  Rhin.  Ces  travaux  comprennent  3  bassins  longs  respective- 
ment de  75  m.,  larges  de  30  m.  et  profonds  de  3,5  m.  -r-  AP.  (profondeur 
suffisante  pour  les  bateaux  du  Rhin) ;  deux  hangars  k  c6t6  du  Minerva- 
haven, d'une  superficie  totale  de  3200  m*.,  pour  Temmagasinage  et  au 
besoin  pour  le  triage  des  bois  de  transit;  enfin  4  hangars  situ6s  derri^re 
les  pr6c6dents,  d'une  superficie  totale  de  1560  m*.,  destines  k  Temma- 
gasinage  du  bois.  Au  besoin,  ces  travaux  qui  ont  seulement  6t6  ex6cut6s 
par  mani^re  d'essai,  pourront  6tre  consid^rablement  6tendus  du  c6t6  Nord. 
Le  Bassin  au  Bois  est,  pour  autant  qu'il  le  faut,  reli6  au  r6seau  du  chemin 
de  fer.  La  voie  de  raccordement,  qui  a  6t6  prolong6e  jusqu'au  Bassin  au 
p6trole,  a  6t6  am6nag6e  par  la  Commune  pour  une  somme  de  90000  fl. 
La  Soci6t6  du  Chemin  de  fer  Hollandais  en  a  fait  la  superstructure,  et 
accepts  la  r6gie,  I'entretien  et  I'exploitation  moyennant  une  r6tribution 
de  1  fl.  par  wagon  charg6  de  10  tonnes  qui  est  transports  par  la  voie. 

Les  b&timents  de  mer  ont  acc^s  aux  bassins  citSs  au  4fi.  paruneouver- 
ture  de  30  m.  pratiqu6e  dans  la  digue  qui  s6pare  le  port  de  I'Y  endigu6. 
Le  port  est  accessible  aux  bateaux  de  navigation  int6rieure  par  le  canal 
de  I'Ouest  ou  par  I'Y  endigu6. 

La  Commune  n'y  a  pas  fait  61ever  de  constructions  sp^iales  pour  le 
chargement  ou  le  dSchargement  du  bois,  parceque  on  n'en  a  pas  encore 
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6prouv6  le  besoin.  Les  vaisseaux  de  mer  qui  doivent  transborder  leur 
chargement  de  bois  dans  les  bateaux  de  navigation  int^rieure,  ou  bien 
avec  leurs  poutres  composer  des  flottes  pour  les  transporter  plus  loin, 
s'amarrent  de  pr6f6rence  aux  ducdalves  dans  les  deux  grands  bassins. 
Dans  le  cas  oii  le  bois  sci6  doit  6tre  d6charg6  sur  le  rivage,  les  vaisseaux 
mouillent  le  long  du  bord.  Le  bois  est  ensuite,  au  moyen  de  rouleaux, 
gliss6  sur  le  rivage. 

Le  bois  est  imports  surtout  de  la  Russie,  de  la  SuMe,  de  la  Norw^ge,  dee 
ports  AUemands  de  la  Baltique  et  de  I'Am^rique.  L'import  i  Amsterdam 
en  6tait  en  1890  de  176000  m^. ;  en  1891  de  177622  m«. ;  en  1892  de 
226887  m^.  I^e  nombre  de  vaisseaux  charg^  de  bois  entr^s  k  Amsterdam 
en  1890,  1891  en  1892  4tait  respectivement  de  282,  243  et  276. 

Les  terrains  qui  appartiennent  au  Bassin  au  Bois  sont  loufe  pour  envi- 
ron 0,30  fi.  par  centiare  et  par  an.  Une  superficie  totale  d'environ  10 
hectares  en  est  lou6e  k  diff^rents  marchands  de  bois.  Si  ceux-ci  le  d^irent 
ils  peuvent  obtenir  aussi  en  location  une  certaine  superficie  d'eau  dans  le 
Bassin  m6me.  II  en  est  lou6  une  superficie  d^au  moins  18  hectares,  au  prix 
de  0,025  fl.  k  0,04  fl.  par  centiare  et  par  an. 

Des  constructions  au  service  du  commerce  de  transit  au  cdt6  Quest  du 
Minervahaven,  les  deux  hangars  situ6s  sur  le  bord  de  ce  Bassin  sont  lou^s 
au  prix  de  2200  fl.  par  an ;  et  deux  des  quatre  qui  se  trouvent  derri^re 
les  pr^c^ents  sont  lou^  ensemble  avec  un  terrain  ouvert  au  prix 
annuel  de  1400  fl. 

Pour  Temmagasinage  de  bois  dans  les  eaux  non  lou6es  du  Bassin  au  Bois^ 
on  paie  0,01  fl.  par  mois  et  par  centiare. 

E.    Le  Bassin  au  Pitrole  (Petroleumhaven). 

En  1887/90  la  Commune  a  construit  un  Bassin  au  P6trole  sur  la  rive  Sud 
du  canal  de  la  Mer  du  Nord,  prfes  de  la  limite  Quest  de  la  Commune,  et 
ft  une  distance  de  jh  1600  m.  de  I'entrfe  du  Bassin  au  Bois. 

Ce  Bassin  a  la  forme  d'un  fer  k  cheval.  II  pr^ente  aux  bateaux  une 
double  entr6e.  Chaque  entrfe  large  de  +  31  m.  est  fermfe  par  des  poutres 
en  fer  mobiles.  Cette  double  entr6e  a  6t6  jug6e  utile  afin  de  permettre  aux 
vaisseaux,  en  cas  d'incendie,  de  quitter  le  Bassin  par  Pentr6e  qui  leur  oflFri- 
rait  le  plus  de  sdcurit6. 

Le  Bassin  a  une  longueur  de  911  m.,  une  largeur  de  171  m.;  ce  qui  donne  une 
superficie  d'environ  IS^/j  hectares.  Sa  profondeur  est  de  8,20  -r-  AP.  Les 
terrains  sont  situ63  «l  1  m.  +  AP.  et  ont  une  superficie  d'environ  12 
hectares. 

Le  long  du  rivage  il  y  a  des  pieux  ft  une  distance  de  120  m.  Pun  de 
I'autre,  qui  servent  ft  amarrer  les  navires ;  tandis-que  devant  chaque  mouil- 
lage  il  y  a  en  outre  deux  ducdalves  qui  tiennent  le  vaisseau  4 
une  distance  de  10  m.  du  rivage.  Les  vaisseaux  de  riviere  peuvent  ainsi  au 
besoin  venir  se  placer  entre  le  navire  et  la  rive. 
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H  n'y  a  pas  d'outillage  particulier  pour  le  chargement  ou  le  d6charge- 
ment  dee  navires.  Les  fOits  sont  roul^s  sur  des  ponts  en  plan  inclin6.  Les 
bateaux  citernes  sont  charges  et  d6charg6s  k  I'aide  de  leurs  propres 
engins.  Si  on  le  desire  la  vapeur  pent  6tre  fournie  par  des  g6n6rateur8 
places  sur  la  rive. 

On  a  d6pen86  pour  le  port  environ  350000  fl.,  sans  compter  les  d^penses 
pour  le  raccordement  au  chemin  de  fer,  et  la  valeur  du  terrain. 

La  partie  Nord  de  Templacement  de  ce  Bassin,  d*une  superficie  d'environ 
3  hectares  est  exploit^e  par  la  „Amsterdamsche  Petroleumhaven  Maat- 
schappij",  qui  y  a  construit:  5  tanks  en  fer  d*une  contenance  totale  de 
105000  fClts ;  un  hangar  pour  Tentonnage  du  p^trole ;  des  hangars  si  sol 
excav6  pour  I'emmagasinage  des  ftits  remplis,  d'une  superficie  de  +  1000 
centiares ;  et  les  magasins,  ateliers  et  bureaux  n^cessaires,  outre  des  appon- 
tements  pour  les  bateaux  de  la  navigation  int6rieure. 

Le  bd,timent  des  chaudi^res  qui  foumissent  la  vapeur  aux  pompes  Wor- 
thington  se  trouve  k  quelque  distance  de  I'emplacement,  et  ne  pent  par 
consequent  presenter  aucun  danger. 

La  Commune  a  conclu  un  contrat  avec  la  So€i6t6  qui  exploite  cet 
emplacement ;  voici  quelles  en  sont  les  principales  stipulations.  La  soci6t6 
pent  seulement  emmagasiner  et  manipuler  pour  des  tiers  du  p6trole  et 
autres  matidres  inflammables;  elle  ne  pent  pas  faire  le  commerce  de  ces 
articles.  Les  tarifs  maximum  pour  les  services  rendus  par  I'exploitant 
sont  fix68  par  la  Commune.  L'outillage  n6cessaire  est  k  la  charge  et  aux 
frais  de  Texploitant.  La  Commune  re9oit  annuellement  +  6000  fl.  pour 
le  loyer  de  Templacement,  et  la  raoiti6  du  boni  apr^  paiement  d'un 
dividende  de  6®/o  aux  actionnaires. 

Le  c6t6  Sud  de  I'emplacement  du  port,  d'une  superficie  de  + 1,80  hect. 
est  donn6  en  exploitation  i  la  „American  Petroleum  Company"  k  raison 
de  7340  fl.  par  an.  Cette  Soci6t6  y  a  construit :  3  tanks  d'une  contenance 
totale  de  72000  fdts;  les  remises  et  magasins  n6cessaires,  des 
appontements  pour  les  bateaux  de  navigation  int^rieure  etc.  et  puis 
un  bd.timent  pour  les  chaudiferes  k  une  distance  convenable  de  I'exploi- 
tation. 

L'importation  du  p6trole  etc.  dans  le  port  d' Amsterdam  6tait  en  1891 
de  309626  et  en  1892  de  507800  fClts. 

F.    Dock  de  I' Entrepot. 

Le  Dock  de  TEntrepdt  construit  en  1827,  long  de  850  m.  sur  une 
largeur  moyenne  de  66  m.  possMe  de  chaque  c6t6  des  terrains  ouverts, 
des  magasins  etc.  II  ne  satisfait  plus  aux  exigences  actuelles.  II  est  seule- 
ment accessible  aux  vaisseaux  de  mer  par  PEntrep6tdoksluis,  large  de 
13,70  m.  avec  un  busc  haut  de  5,80  m.  -r  AP. 

Cet  aoc^  laisse  k  desirer,  non  seulement  k  cause  de  la  profondeur 
insuffisante  de  la  dite  6cluse,  mais   aussi  k  cause  des  obstacles  que  les 
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navires  rencontrent  au  passage  des  Oosterdoksluizen,  du  pont  de  Katten- 
burg  et  du  Nouveau  Canal. 

C'est  done  aussi  par  exception  que  des  b&timents  de  mer  aillent  mouil- 
ler  dans  ce  dock.  Les  navires  restent  soit  dans  I'Y  endigu6,  soit  dans 
le  Oosterdok,  afin  de  d6charger  leurs  marchandises  destinies  pour  le  Dock 
de  l'Entrep6t,  sur  des  alleges  ou  des  barques.  Ces  allies  transportent  les 
marchandises  dans  le  dock  oil  elles  sont  ensuite  emmagasinSes. 

Les  travaux  dans  le  Dock  se  font  sans  obstacles,  sans  inspection  de  la 
douane  et  sans  barri^res.  Les  marchandises  sont  consid^r6es  comme  se 
trouvant  encore  en  pays  6tranger.  Les  douaniers  observent  seulement  les 
passages  qui  sont  accessibles  au  public. 

Les  magasins  et  hangars  sont  au  nombre  de  +  120  donnant  une  super* 
ficie  totale  de  140000  centiares.  En  moyenne  les  ^/^  de  cette  superfide, 
soit  56000  centiares,  sont  occup^  par  des  marchandises  libres:  surtout 
le  caf6,  le  riz,  le  coton,  les  grains,  les  peaux,  P6tain,  l'6corce  de  quinquina 
etc.  Les  ^/s,  soit  84000  centiares,  sont  occup6s  par  les  marchandises  im- 
posables,  telles  que:  sucre,  tabac,  vin,  spiritueux,  th6,  raisins  decorinthe, 
sel,  6piceries  etc.  En  g6n6ral  les  caves  sont  employees  k  I'emmagasinage 
des  vins  et  spiritueux. 

Pour  la  location  d'6tages  entiers,  on  pale  en  moyenne  par  mois  et  par 
centiare :  pour  la  cave,  le  rez-de-chauss6e,  le  1'  6tage  0,17  fl. ;  pour  le 
2«  6tage  0,15  fl. ;  pour  le  3«  0,12  fl. ;  pour  le  4«  0,10  fl.  et  pour  le  5^ 
0,06  fl. 

Outre  deux  grues  i  vapeur  d'une  puissance  de  levage  de  1500  Kg.  il 
n'y    a  pas  d'outils  pour  charger  et  d6charger  les  navires. 

Bien  que  ce  dock  soit  reli^  au  chemin  de  fer  et  accessible  aux 
vaisseaux  de  navigation  int^rieure,  il  devra  6tre  abandonn6,  ou  bien  rece- 
voir  une  autre  destination. 

IjCS  plans  d'un  dock  satisfaisant  ^  toutes  les  exigences  et  apte  k  rece- 
voir  les  bfi-timents  de  mer,  sont  pr^ts.  Ce  dock  pent  6tre  construit  dans 
les  „Stads  Rietlanden"  au  Sud  du  bassin  du  chemin  de  fer  d6crit  ci- 
dessus. 

6.  Docks  flottants. 

La  jjAmsterdamsche  Droogdokmaatschappij"  poss^de  et  exploite  les 
docks  suivants. 

1°  Le  „Koninginnedok"  (Dock  de  la  Reine)  qui  se  trouve  au  c6t6  Nord 
de  PY,  vifl-i-vis  du  Quai  oriental  du  Commerce,  ayant  une  longueur  de 
122  m.,  une  largeur  de  28  m.  et  une  profondeur  de  5,25  m. 

Sa  puissance  de  levage  est  de  4000000  kg.  Pour  y  mettre  les  bateaux 
k  sec,  on  pent  mettre  en  action  4  machines  k  vapeur  avec  pompes  cen- 
trifuges, qui  vident  le  dock  en  1^/4  heure. 
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Dans  le  voisinage  se  trouvent  de  vastes  ateliers;  tels  que: 

Une  forge  avec  grand  et  petit  marteau  k  vapeur. 

Un  atelier  de  tournage  avec  les  outils  n6cessaires  k  la  confection  de 
pieces  devant  servir  k  des  machines  de  bateaux  jusqu'A  une  force  de 
3000  chevaux  vapeur. 

Une  chaudronnerie,  avec  un  outillage  hydraulique  serv^-nt  k  courber 
les  forts  tuyaux  en  cuivre. 

Une  fonderie  de  fer  et  de  m6taux,  avec  grue  mobile  de  5000  Kg. 

Dons  le  bft^timent  des  machines  il  y  a  trois  g6n6rateurs  horizontaux 
avec  une  surface  chauffante  totale  de  84  m*.;  deux  machines  £l  vapeur 
horizontales  d'une  force  de  40  chevaux,  dont  Tune  met  en  mouvement  le 
dynamo  de  l'6clairage  61ectrique  (120  lampes  fixes  et  14  foyers  mobiles). 

T^s  autres  bd.timent8  consistent  en  magasins,  ateliers  de  modelage  et 
de  construction ;  quartier  de  la  direction  et  12  habitations  pour  employ^ 
et  ouvriers. 

A  c6t6  de  ce  dock  se  trouve  un  dock  k  v6rin  d'une  puissance  d'616va- 
tion  de  4000  kg.  et  une  profondeur  de  2,75  m.  pour  la  reparation  de  vis 
ou  d'axes  de  bateaux  k  vapeur  de  navigation  int^rieure. 

T  Le  „Koningsdok"  (Dock  du  Roi),  situ6  au  c6t6  Nord-Ouest  de  la 
ville,  a  une  longueur  de  122  m.,  une  largeur  de  22  m.  et  une  profondeur 
de  5,10  m.  La  puissance  d'616vation  est  de  3  000  000  kg.  Le  dock  com- 
prend  4  parties,  qui  peuvent  6tre  employees  soit  ensemble,  soit  s6par6- 
ment.  Pr^s  de  ce  bassin  on  trouve  aussi  de  vastes  ateliers  pour  toutes  les 
reparations  qui  peuvent  se  presenter.  On  y  dispose  d'une  grue  mobile 
d'une  puissance  de  4000  kg. 

Durant  les  15  ann6es  d'existence  de  la  soci^t^  on  a  radoub6  2780  vais- 
seaux  d'une  jauge  totale  de  8122235  tonnes.  Le  nombre  des  jours  de 
radoub  durant  cette  p^riode  a  6t6  de  7575. 

Droits  de  Port 

Les  bateaux  de  mer,  et  de  navigation  int^rieure  qui  naviguent  ou  pas- 
sent  dans  les  eaux  de  la  Commune  sont  soumis  k  des  droits  de  portcon- 
formiment  au  tarif  suivant. 

a.   B&timents   de  mer. 

1^    B^timents  de  mer,   k  Pexeption   de  ceux   qui   sont  d6sign6s   aux 
2**,  3**  et  4^  par  m^. : 

vomers fl.  0,06 

steamers  <•   0,0426 

2**.    BAtiments  de  mer  charges  de  bois,   ainsi  que  barques  de  harengs, 


par  m'.: 


voUiers fl.  0,0i 

steamers «*  0,03 


8®.    Bfttiments  de  mer  charges  de  houille,  coke  ou  fonte.  par  m^.: 

voUiers fl.  0,036 

steamers «   0,026 


'*.  ■>''. 
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GEORGES  NABTEN, 

Kdnlgl.  Frenssischer  Wasser-Baninspector  a  Harboarg  sur  I'Elbe. 


Jusque  dans  ces  derniferes   ann6es,  le  ch6mage  de  la  navigation  occa- 
8ionn6  par  la  gel6e,  fat  consid6r6  comme  nn  mal  sans  remMe. 

Depuis  lore,  de  tons  c6t68  on  a  tent6  des  efforts,  m6me  au  prix  des 
plus  grands  sacrifices  sur  les  canaux  maritimes,  sur  les  embouchures  de 
fleuves  et  sur  des  ports,  pour  pr6venir  ce  ch6mage,  ou  du  moins  pour  en 
abr6ger  la  dur6e. 

II  est  done  tr^s  important  de  connaltre  les  r^sultats  de  ces  efforts, 
ainsi  que  les  moyens  qui  ont  6t6  mis  en  action  pour  atteindre  ce  but. 

Nous  les  d^velopperons  dans  ce  rapport  dans  Tordre  suivant: 

Diffirenta  systimes  et  moyena  pour  briser  et  Slmgner  la  glace]  bateaux  brise- 
glace;  explosi/s  etc.;  risultats;  prix  de  Voutillagenece8aaire;fraiB Sexploitation, 

I.   OBSERVATIONS  G^N^RALES. 

n  est  avant  tout  nficessaire  de  savoir  pourquoi  I'enlfevement  de  la 
couche  de  glace  d'un  fleuve  est  n6cessaire;  si  c'est  uniquement  dans 
rint^r^t  de  la  navigation,  ou  bien  dans  Tint^r^t  de  la  navigation  en  m^me 
temps  que  dans  celui  de  I'^conomie  rarale;  dans  rint6r6t  des  digues  et 
des  terrains  bas  qu'elles  protdgent. 

D'aprfes  les  experiences  qui  ont  6t6  faites  jusqu'ici  il  est  prouv6,  qu'il 
est  n6cessaire  au  maintien  de  la  navigation  maritime  de  faire  disparaitre 
de  la  surface  du  fleuve  la  couche  de  glace,  aussit6t  qu*elle  s'est  form6e, 
en  tant  que  les  bateaux  ne  peuvent  plus  le  faire  eux-m^mes  en  passant, 
ou  que  leur  passage  en  est  rendu  phis  difficile. 

La  couche  de    glace  doit   n^cessairement  demeurer  sur  le   fleuve  en 


amont  des  limites  de  la  navigation  maritimd,  afin  d*emp^her  les  gla^ons 
de  la  partie  sup^rieure  du  fleuve  de  descendre;  c'est  \k  une  mesure  qui 
contribue  beaucoup  it  tenir  un  chenal  libre  pour  la  navigation. 

On  ne  doit  en  g6n6ral  commencer  le  cassage  de  la  glace  dans  la  partie 
en  amont  des  limites  de  la  navigation  maritime,  que  lorsqn'on  peat 
s'attendre  k  un  d6gel. 

Toutefois,  quand  le  d6gel  a  d^jH  commenc6  dans  le  bassin  8up6rieur 
du  fleuve,  tandis  que  la  gel6e  continue  dans  le  bassin  infSrieur,  si  I'on 
veut  manager  la  s(iret6  des  digues,  et  6viter  des  inondations  d^sastreus^, 
on  ne  doit  pas  attendre  que  le  d6gel  se  soit  d6clar6  aussi  dans  le  bassin 
infSrieur,  mais  on  doit  se  mettre  ^nergiquement  si  I'oeuvre  pour  rendre  le 
fleuve  libre  en  amont  des  limites  de  la  navigation  maritime.  Ces  travaux 
il  est  vrai  ne  seront  utiles  que  pour  autant  que  les  gla^ons  que  Ton  aura 
d6tach6s  pourront  descendre  vers  le  bassin  inf6rieur. 

Le  Gouvernement  de  la  ville  de  Hambourg,  d6s  1874  (tout  d'abord 
avec  un  seul  bateau  k  vapeur  brise-glace)  n'ayant  en  vue  que  Tint^rftt 
de  la  navigation  maritime  s'est  efforc6  d'emp^cher  autant  que  possible  la 
formation  d'une  couche  de  glace  6paisse  sur  I'Elbe  InfSrieure  en  aval  de 
la  ville,  et  de  faire  descendre  les  gla9ons  malgre  le  ralentisaement  occasionne 
par  le  flux. 

Les  bateaux  brise-glace  n'ont  commenc6  que  plus  tard  d,  fonctionner 
sur  I'Elbe  Sup6rieure;  ce  n'a  6t6  qu'apr^  les  d6sa8tres  de  I'hiver  de 
1887/1888.  Pendant  cet  hiver  les  embftcles  et  la  forte  crue  de  PElbe  Supd- 
rieure  ont  caus6  les  plus  grands  ravages  aux  digues  et  aux  contr6es 
basses  qui  auraient  dt  6tre  prot6g6es  par  ces  digues. 

2.  diffj^rents  syst^mes  et  moyens  pour  briser  et 

{Eloigner  la  glace. 

D'aprSs  les  experiences  jEaites  sur  I'Elbe  il  n'y  a  pas  d'autres  moyens 
k  recommander  pour  tenir  le  chenal  libre  en  temps  de  gel6e,  que  les 
bateaux  k  vapeur  brise-glace. 

n  est  vrai  d'autres  experiences  ont  6t6  faites  sur  I'Elbe  par  les  soins 
de  l'arm6e,  qui  s'est  servie  d'explosifs  (de  poudre  et  de  dynamite),  mais 
ces  experiences  n'ont  eu  aucun  r^sultatmarquant;  dans  les  amoncellements 
form6s  par  des  gla^ons  elles  sont  demeur^s  It  pen  pr^  dans  r^sultat. 

Lorsque  la  glace  est  tr^s  compacte  et  tr^  epaisse,  et  que  I'eau  a  une 
profondeur  conaixUrahle,  de  fortes  mines  qui  doivent  6tre  plac6es  aussi  bas 
que  possible  peuvent  bien  ebranler  une  grande  superficie  de  glace,  et  par 
1^  faciliter  quelque  pen  le  travail  du  brise-glace. 

II  est  vrai  que  lorsque  la  glace  pr6sente  une  surface  unie,  on  pent  par 
des  explosions  nombreuses  organis6es  syst^matiquement,  obtenir  la  dislo- 
cation de  grandes  etendues  de  glace;  mais  ce  travail  est  tria  lent  et  les 
frais  en  sont  fort  eievfe. 
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Pour  les  parties  de  flenves  soumises  k  maT6e,  cette  derni^re  mithode 
anssi,  employee  sans  le  secours  des  brise-glace,  pr6sente  pen  d'avantages. 

Les  gla9ons  d6tach6s  par  les  explosions  descendront  qnelqne  pen  pendant 
le  reflux,  mais  pour  remonter  avec  le  flux;  ils  se  rencontreront dans  I'ean 
banss^e  avec  les  glagons  yenns  d'en  hant  on  avec  la  masse  de  glace  qui 
couvre  le  flenve  en  amont;  ils  glisseront  I'nn  snr  I'autre  et  secongMeront 
en  amas. 

H  faut  alors  r6p4ter  les  explosions;  et  plus  il  s'est  form6  d'emblU^les, 
plus  ces  explosions  restent  sans  effet. 

L'exp6rience  a  d6montr6  que  sans  le  concours  des  brise-glace,  il  est 
inutile  on  presque  inutile  de  recourir  aux  explosifs,  et  que  mdme  ces 
explosions  ne  rendent  pas  grand  service  aux  bateaux  brise-glace  eux-m^mes. 

Les  explosions  ne  sont  de  quelque  utility  que  pour  d6tacher  la  glace 
dans  certains  endroits  isol6s  qui  sont  hors  de  la  port6e  des  brise-glace. 

Outre  les  explosions  on  a  encore  essay6  le  sciage  de  la  couche  de  glace. 
Cette  operation  avait  pour  but  de  faciliter  le  brisement  spontan6  de  la 
glace,  ainsi  que  le  travail  des  brise-glace. 

Pendant  Thiver  de  1890/1891,  on  a  sci6  la  couche  de  glace  quicouvrait 
TElbe  Sup6rieure,  depuis  Elbstorf  jusqu'i  Geesthacht  (station  590  k  584), 
c'est-^dire  sur  une  longueur  de  6  Km.  La  glace  avait  une  ^paisseur 
moyenne  de  0,75  m.  On  a  8ci6  une  bande  de  glace  large  de  1,20  m.  Aprfe 
I'enl^vement  de  celle-ci,  il  demeurait  dans  le  fil  du  courant  un  chenal  qui 
s'approchait  jusqu'll  environ  40  m.  des  t^tes  de  cr6che.  Ce  travail  a  exig6 
beaucoup  de  temps  et  s'est  trouv6  tr6s  co(iteux.  II  a,  il  est  vrai,  comme 
on  a  pu  le  constater,  permis  aux  vapeurs  d'avancer  plus  facilement,  mais 
on  ne  saurait  conseiller  de  recommencer  cette  experience ;  d'abord  k  cause 
de  sa  longue  dur^ :  il  faut  du  temps  avant  qu'on  ait  sci6  la  bande,  qu'on 
I'ait  divis^e  en  tron9ons  au  moyen  de  h&ches,  et  enlev6e  du  chenal; 
ensuite  k  cause  de  l'616vation  de  la  d^pense;  et  enfin  parceque  le  mince 
avantage  obtenu,  se  perd  de  nouveau  aussitCt  que  la  gel6e  se  declare  et 
que  le  chenal  se  referme. 

Dans  quelques  cas  on  devra  s'arranger  de  telle  sorte  que  le  sciage  com- 
mence k  temps  voulu. 

II  n'est  pas  possible  d'^tablir  des  solutions  de  continuity  dans  la  glace 
devant  les  brise-glace,  le  travail  de  ces  demiers  est  trop  rapide  et  ils  ont 
vite  atteint  le  point  oil  en  est  arriv6e  la  main-d'oeuvre. 

A  la  suite  de  ces  experiences  on  a  essay6  de  diminuer  la  resistance  de 
la  glace  en  y  faisant  des  entaUles.  Mais  cette  m6thode  aussi  est  rest^e 
sans  snocte. 

8.    R£SULTAT8. 

Depuis  Phiver  de  1892/1893  TAdministration  Hambourgeoise  aussi  bien 
que  I'administration  prussienne  des  travaux  k  effectuer  sur  PElbe,  sont  si 
bien   pourvues  de  bateaux  brise-glace,  que,  —  k  moins  d'une  bassesse  de 


niveau  tout  k  fait  anormale  —  toutes  deux  Bont  k  mdme  d'aseurer  k  peu 
pr6B,  renl^vement  de  la  couche  de  glace,  tant  de  PElbe  Sup6rieure  que 
de  TElbe  Inf6rieure. 

Pour  le  d^glagage  de  I'Elbe  Septentrionale,  du  port  de  Hambourg  etde 
I'Elbe  InfSrieure  rAdministration  hambourgeoise,  comme  il  d6ji  6t6  dit, 
a  mis  en  service  depuis  1892  sept  bateaux  brise -glace. 

Les  trois  plus  petite  „Sinison",  „Hofe"  et  „Move"  sont  employes 
pour  le  d6gla9age  de  TElbe  Septentrionale  et  du  port  de  Hambourg  (cfif 
le  tableau  annex6.) 

L'enlfevement  de  la  glace  sur  I'Elbe  InfSrieure  en  aval  de  Hamboui^ 
jusqu'i  Gliickstadt  est  fait  par  quatre  brise-glace  plus  grands  „Eiflbrecher  I'* 
„Eisbrecher  II",  „Ei8brecher  III''  et  „Elbe".  On  ne  doit  briser  la  glace 
que  jusqu'i  Gliickstadt,  parce  qu'en  aval  de  cette  station  le  flux  et  le 
reflux  sont  si  forts  et  le  courant  du  fleuve  si  violent,  que  la  glace  ne  pent 
pas  s*y  former. 

Le  dessin  ci-annex6  du  vapeur  „Hofe"  donne  une  id6e  des  plus  petits 
brise-glace  de  Hambourg,  le  dessin  du  vapeur  „Elbe"  montre  k  quel  genre 
appartiennent  les  plus  grands. 

L' Administration  hambourgeoise  a  prouv6  durant  le  long  hiver  de 
1892/1893,  et  malgr6  que  le  niveau  d'eau  fdt  trSs  bas,  qu'elle  est  im6me 
au  moyen  de  ses  brise-glace,  d'assurer  la  navigation  dans  son  port  et  sur 
PElbe  Inf6rieure. 

Sur  PElbe  Sup6rieure  o\i  en  1887/1888  les  embftcles  avaient  caus6  de 
nombreux  malheurs,  le  cassage  de  la  glace  6tait  devenu  une  n6cessit6. 
N'ayant  pas  encore  de  brise-glace  on  dut  se  contenter  de  louer  des  remor- 
queurs  k  cet  effet. 

Get  expedient  fut  peu  utile,  et  occasionna  de  trfes  grands  frais;  lescoques 
de  ces  bateaux  n*6tant  pas  assez  solides,  exig^rent  trop  de  reparations; 
en  outre  les  helices  et  les  arbres  de  transmission  furent  sans  cesse  avari^ 
ou  brisks,  ces  parties  des  bateaux  n'6tant  pas  construites  en  vue  des 
services  que  maintenant  on  demandait  d'eux. 

L' Administration  prussienne  des  travaux  sur  PElbe  reconnut  bient6t  la 
n6cessit4  de  laisser  construire  ses  propres  bateaux  en  vue  du  brisement 
de  la  glace;  et  d^ji  pendant  Phiver  de  1889/1890  troi^  vapeurs  de  Pesp^e, 
savoir:  „Wal",  „Robbe"  et  „Delphin"  entrSrent  en  activity. 

L'ann6e  suivante,  le  brise-glace  „Luneburg"  vint  s'y  adjoindre. 

On  trouva  toutefois  pendant  Phiver  de  1890/1891  que  pour  des  hivers 
rigoureux,  ces  4  bateaux  n'6taient  pas  suffisants  pour  tenir  le  courant 
de  PElbe  libre  entre  Harbourg  et  Altona,  et  en  amont  de  Harbourg. 

Le  brise-glace  entrant  de  la  mer  dans  le  fleuve,  on  6tait  forc6,  surtout 
pour  maintenir  libre  le  courant  dans  la  partie  d6barras86e,  et  assurer  le 
retour  du  brise-glace,  de  louer  encore  quelques  remorqueurs.  Seulement 
ceux-ci,  k  cause  des  avaries  continuelles  du  genre  de  celles  que  nous 
avons   mentionn^es,  ne  suffirent  pas;  de  sorte  que  P Administration  prus- 


sienne  des  travaux  sur  I'Elbe  prit  la  resolution  d'augmenter  le  nombre 
des  brise-glace.  Pendant  Thiver  de  1892/1893  1' Administration  pnissienne 
mit  en  activity  sur  TElbe  Sup6rieure  7  brise-glace  et  deux  chaloupes  k 
vapeur  solidement  construites  dans  le  m6me  but.  Ces  brise-glace,  outre 
les  4  mentionn6s  plus  haut  6taient:  „Eisbar",  „Walro8s"  et  „Widder";  les 
deux  chaloupes  k  vapeur  6taient:  „Molch"  et  „Salamander". 

Les  planches  annex^es  donnent  un  dessin  de  leur  construction. 

A  present  dans  le  bassin  de  TElbe  Sup^rieure,  on  est  k  m^me  d'6viter 
les  d^sastres  que  peuvent  occasionner  les  emb&cles;  comme  il  est  arriv^ 
pendant  le  rude  hiver  de  1892/1893,  m6me  malgr^  le  niveau  extr^ment 
bas  de  I'eau. 

Les  brise-glace  ne  peuvent  op6rer  avec  avantage,  qu'en  travaillant 
contre  le  courant;  et  il  importe  beaucoup  que  dans  la  partie  du  fleuve 
sujette  jl  mar^e,  on  commence  k  briser  la  glace  sit6t  que  le  flux  a 
commence,  afin  qu'au  moment  du  jusant  les  glagons  puissant  etre  charri6s 
assez  loin   pour   ne   plus  6tre  relanc6s  dans  le  fleuve  par  le  flot  suivant. 

Lors  du  brisement  de  la  glace,  et  c'est  ici  une  affaire  capitale  on  doit 
done  toujours  veiller  k  ce  que  la  partie  du  fleuve  entre  le  brise-glace  et 
la  mer  demeure  libre. 

Les  brise-glace  de  Hambourg  sont  par  consequent  r6partis,  de  telle  sorte 
Bur  I'Elbe  Inf6rieure,  que  le  brise-glace  N^.  Ill  doit  avoir  soin  de  tenir 
le  fleuve  libre  en  aval  de  Pagensand  jusqu'i  la  mer;  les  brise-glace  I  et 
II  depuis  Pinkenwarder  jusqu'i  Pagensand,  et  le  brise-glace  „Elbe",  depuis 
Hambourg  jusqu*4  Pinkenwarder. 

Les  brise-glace  sont  en  activity  tant  que  dure  la  gel^e,  et  second6s  par 
les  b&timents  de  mer  qui  entrent  ou  qui  sortent,  ils  sont  en  6tat  de 
maintenir  le  passage  toujours  libre. 

Le  d^glagage  sur  I'Elbe  Sup6rieure  se  fait  autrement. 

On  ne  commence  k  briser  la  glace  sur  I'Elbe  Sup^rieure  en  amont  de 
Harbourg  (en  tout  cas  d*abord  dans  la  partie  encore  sujette  d.  mar6e) 
qne  lorsqu*il  il  y  a  espoir  d'atteindre  un  bon  r^sultat,  ou  lorsque  la 
n6ce8sit6  I'exige. 

D'aprds  la  nature  de  la  glace,  on  met  en  activity  cinq  brise-glace. 

Ces  bateaux  places  de  front  pour  autant  que  le  permet  la  largeur  du 
chenal,  attaquent  tons  k  la  fois  la  couche  de  glace;  celle-ci  se  ddchire  et 
se  brise  sur  une  largeur  de  plus  de  200  m.  et  les  gla9ons  detaches  pren- 
nent  le  chemin  de  la  mer. 

Si  le  chenal  n'est  pas  assez  large,  seulement  2  ou  3  bateaux  attaquent 
la  couche  de  glace;  les  brise-glace  restants  tdx^hent  alors  de  briser  la 
glace  qui  adhere  encore  aux  c6tes,  par  le  remous  des  flots  qu'ils  seul^vent 
en  passant  et  repassant  k  toute  vapeur.  Deux  autres  bateaux  si  vapeur 
ont  k  veiller  k  ce  que  la  partie  d6barrass6e  demeure  libre. 

Ces  deux  bateaux  plac^  en  aval  ont  done  pour  mission  de  faire 
prendre  le   plust6t  possible  aux  glagons  le  fil  de  I'eau;  ils  doivent  briser 
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et  faire  flotter  les  gla^ons  qui  se  trouveraient  dans  lee  anses  entre  les 
cr^heB  on  sur  les  sables;  afin  qu*il  ne  se  forme  pas  d'amoncellement 
en  aval  des  brise-glace  en  action;  ceci  en  effet  ponrrait  compromettre 
I'activit^  de  ces  derniers;  et  du  reste,  ces  deux  bateaux  eux-m^mes, 
envelopp6s  par  la  glace  en  haut  et  en  bas,  pourraient  courir  le  danger 
d'etre  6cra86B  par  les  masses  de  glace  qui  viennent  d'en  haut. 

Ces  deux  bateaux  doivent  done  constamment  6tre  en  relation  avec  les 
brise-glace  proprement  dits  et  la  partie  inf6rieure  lib6r^  du  fleuve,  et 
partant,  6tre  en  marche  du  matin  ou  soir. 

Jusqu'll  la  limite  jusqu'oii  la  mar6e  se  &it  sentir,  on  doit  td<;her  de 
ne  pas  briser  plus  de  glace  que  le  reflux  ne  pent  en  charrier  (c.  k,  d. 
2^3  Km.).  Sans  quoi  les  glagons  revenant  avec  le  flux  rendraient  inutile 
tout  le  travail  accompli. 

En  outre  il  est  d'une  importance  capitale  de  d6sagr6ger  et  de  faire 
6couler  la  couche  de  glace  s'il  y  a  moyen  sur  toute  la  largeur  du  fleuve, 
afin  d'obtenir  un  profil  d'6coulement  aussi  large  que  possible. 

Afin  de  faciliter  la  chose  il  fiaut  que  queiques  bateaux,  d^  qu'un 
chenal  a  6t6  ouvert  y  passent  et  repassent  k  pleine  vapeur ;  par  le  mouve- 
ment  de  I'eau  Us  parviendront  ainsi  k  d68agr6ger  la  glace  des  berges  et 
des  bermes.  Ce  syst^me  a  produit  les  meilleurs  r^sultats. 

Les  brise-glace  prussiens  ont  p^n6tr6  pendant  ITiiver  de  1892 — 1893 
jusqu'4  la  station  436  (cfr.  le  plan  annex4)  c'est-4-dire  jusqu'i  environ  5 
Km.  en  aval  de  I'embouchure  de  THavel.  En  amont  de  la  station  436  la 
glace  6tait  d6ja  venue  en  mouvement 

On  a  done  d6sagr6g6  en  amont  d'Altona  une  couche  de  glace  d'une 
longueur  totale  de  J  89  Km. 

Le  service  du  d^glagage  a  dur6  cet  hiver  depuis  fin  D^cembre  jusqu'd. 
la  mi-F6vrier. 

Par  ces  travaux  on  A  d'abord  6vit6  les  endommagements  s^rieux  que 
les  embd<^les  auraient  pu  occasionner  aux  berges,  et  ensuite  la  navigation 
sur  I'Elbe  Sup^rieure  a  ^t6  libre  au  moins  3  d.  4  semaines  plus-tdt  qu'elle 
ne  Petit  ^t6  sans  le  secours  des  brise-glace. 

L'administration  prusienne  des  travaux  sur  TElbe  met  chaque  ann6e 
au  1'  D6cembre  i  Harbourg,  tons  ses  brise-glace  au  service  du  d^gla^age; 
et  ils  restent  r6serv63  k  ce  service  jusqu'au  1'  Avril. 

Les  brise-glace  hambourgeois  I,  II  et  III,  ainsi  que  les  brise-glace 
prussiens  „Eisbar",  „Walross"  et  „Wal"  ne  sont  employes  qu'en  temps 
de  gel6e.  Pendant  l'6t^  on  ne  s'en  sert  pas,  parce  que  l'exp6rience  a  appiis 
que  I'emploi  de  grands  brise-glace  pour  le  remorquage  n'est  pas  pratique, 
tant  k  cause  de  leur  grande  consommation  de  combustible  que  desautres 
frais  d'entretien  et  d'exploitation. 

Au  contraire  le  brise-glace  „Elbe"  sert  en  6t6  de  bateau  d'inspection 
sur  I'Elbe  InfSrieure,  et  est  en  outre  utilis6  pour  le  placement  de  bouses 
et  pour  d'autres  travaux. 


Lee  trois  autres  vapeurs  hambourgeois  „Simson",  „Hofe"  et  „M6ve", 
ainsique  les  brise-giace  prussiens  „Luneburg",  „Robbe",  „Delphin",  „Wid- 
der",  „Molch"  et  „Salamander"  (comme  les  Directions  hambourgeoise  et 
prussienne  des  travaux  sur  TElbe  exploitent  le  dragage  sur  PElbe  en 
r^gie)  sont  employes  an  transport  des  mati^res  dragu6es. 

Les  vapeurs  hambourgeois  sont  tons  construits  en  forme  de  bateaux 
pousseurs  (bateaux  bfliers,  rammschiflfe).  Par  eontre  Tadministration  prus- 
sienne est  en  possession  de  deux  sortes  de  brise-glace,  savoir:  des 

a.  Bateaux  tohoueurs. 

Ceux-ci  sont  k  recommander  111  oil  il  y  a  £l  Eloigner  de  grandes  6tendues 
de  glace  spongieuse  (bousin),  ou  de  la  glace  franche  pourvu  que  la  couche 
ne  p6nStre  pas  jusqu'au  fond  du  lit. 

Ilfautdonner  la  pr6f6rence  k  une  car^ne  plate  afin  que  le  bateau  dans 
son  attaque  reste  autant  que  possible  en  ligne  droite. 

Des  ear^nes  inclin6es,  ou  cun^iformes  (Keile)  sont  utiles  au  maintien 
d'une  ligne  de  navigation  droite,  mais  peuvent  contribuer  k  emp6trer  le 
b&timent  dans  la  glaoe. 

On  a  essay6  de  concentrer  mr  le  devant  le  poids  du  navire  en  y  ajoutant 
des  quUles  de  forme  particuli^e,  afin  d'obtenir  un  brisement  de  la  glace 
plus  facile.  Mais  l'exp6rience  ri^a  pas  eu  de  succ^  m6me  dans  la  glace 
franche,  et  cela  £t  cause  de  r61asticit6  de  cette  derni^re.  Des  quiUes  doubles 
comme  celles  dont  on  se  sert  pour  les  brise-glace  sur  la  Vistule  ont  6t6 
trouv6es  aussit6t  nuisibles. 

L'efficacit^  des  quilles  pour  le  cassage  du  bousin  est  absolument  nuUe. 

Les  vapeurs  k  double  quille,  en  attaquant  le  bousin,  s'y  emp^trent ; 
et  presque  toujours  il  faut  le  secours  d'autres  vapeurs  pour  les  d61ivrer 
de  leur  position. 

Le  vapeur  travaille  dans  la  glace  d'une  mani^re  relativement  calme, 
lorsque  sans  devoir  d6placer  sa  ligne  de  flottaison  (son  centre  de  gravity) 
il  pent  attaquer  et  puis  se  retirer  i  temps,  afin  de  trouver  autant  que 
possible  les  endroits  qui  opposent  le  moins  de  resistance  au  brisement. 

La  prone  des  brice-glace  6choueurs  de  PAdministration  prussienne, 
sort  du  plan  d'eau  sur  une  longueur  de  0,6  m.  La  ligne  de  quille  tombe 
sous  17**  sur  le  niveau,  et  se  fond  alors  par  une  courbe  insensible  avec 
le  partie  droite  de  la  ligne  de  quille  qu'elle  atteint  d.  environ  1  m. 
avant  le  milieu  du  navire.  Avec  cette  ligne  (normale)  de  flottaison,  le 
tirant  d'eau  au  milieu  est  de  0,25  m.  plus  petit  qu'&  la  poupe. 

Un  agrandissement  de  Pangle  d'6chouage  par  I'augmentation  du  tirant 
d'eau  il  la  poupe,  n'est  pas  nuisible  k  l'op6ration;  au  contraire  celle-ci 
est  rendue  plus  diiBcille  par  I'enfoncement  de  la  proue  dans  le  niveau 
d'eau.  Ainsi  done,  abstraction  faite  de  Paffiaiblissement  de  I'eflfet  par  le 
choc,  il  est  constats  que  pour  favoriser  l'op6ration  de  I'^chouage  une 
elevation  notable  de  I'avant  du  navire  est  n^cessaire. 
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b.  Bateaux  pousseurs  (biliers). 

Ceux-ci  op^rent  avec  fruit  dans  les  emb^les  lorsque  les  massee  de  glace 
doivent  6tre  rompues  par  la  d^coupage  en  morceaux.  Ces  vapeure  auBsi 
en  attaquant  la  glace  doivent  avoir  Tavant  hers  de  Teau.  Le  centre  de 
gravity  du  bateau  doit  par  consequent  se  trouver  derrifere  le  milieu,  et 
la  construction  du  bateau  doit  6tre  plus  lourde  i  I'arriere  qu'4  Favant.  II 
est  bon  pour  donner  ^  I'avant  plus  de  tranchant  de  le  munir  de  lignes  aigues. 

Des  moyens  particuliers  en  vue  d'augmenter  I'eflPet,  comme  par  exemple 
I'usage  d'^perons  k  Tavant  du  bateau  n*ont  pas  donn6  le  r^sultat  voulu, 
Au  contraire,  le  navire  travaille  d'autant  mieux  que  sa  faculty  de  manoeu- 
vrer  est  moins  entrav6e  par  de  tels  moyens. 

Ces  bateaux  ne  permettent  un  travail  constant  que  lH  oA  la  couche  de 
glace  est  relativement  mince,  ou  bien  dans  les  ports.  Ici  ils  I'emportent 
sans  conteste  sur  les  autres,  parce  qu'ils  font  facilement  en  ligne  droite 
mouvement  en  arrifere,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  les  bateaux  6choueurs. 
Le  conducteur  des  b61iers,  par  suite  de  cette  plus  grande  facility  de  la 
manoeuvre,  pent  done  6viter  plus  facilement  des  collisions  avec  les  autree 
bateaux  stationnant  dans  le  port. 

Les  bateaux  6choueurs  possfedent  il  est  vrai  une  grande  docility  pour 
les  mouvements  en  avant,  comme  nous  Pavons  dit  plus  haut,  mais  celle-ci 
fait  totalement  d6faut  pour  les  mouvements  de  recul. 

Sll  n'y  a  pas  moyen  de  tourner  compl^tement  le  bateau,  les  conduc- 
teurs  ne  peuvent  reculer  en  ligne  droite,  qu'en  conduisant  le  bateau  le 
long  des  glaces  adh^rant  encore  aux  rives. 

Afin  d'etre  k  m^me  de  d6sagr6ger  la  glace  du  fleuve,  et  de  faire  dispa- 
raltre  les  embftcles,  1' Administration  prussienne  des  travaux  sur  PElbe,  a 
fait  ^acquisition,  pour  I'Elbe  sup6rieure  en  amont  d'Altona  on  de  Har- 
bourg,  de  deux  sortes  de  bateaux  brise-glace,  savoir :  cinq  bateaux  6chou- 
eurs  (Eisbar,  Walross,  Wal,  Robbe  et  Delphin)  et  deux  bateaux  pous- 
seurs  ou  h^liers  (Liinebourg  et  Widder). 

Jusqu'ici  I'exp^rience  a  prouv6  que  cette  proportion  de  5  il  2  est  bonne. 
Les  deux  chaloupes  k  vapeur  „Molch"  et  „Salamander"  sont  aussi  con- 
struites  en  forme  de  bateaux  pousseurs.  EUes  sont  surtout  utilises  dans 
les  eaux  pen  profondes  et  dans  le  port  de  PElbe  Sup6rieure. 

Dans  la  glace  franche  m61ang6e  k  du  bousin,  voici  comment  op^rent  en 
g6n6ral  les  brice-glace :  ils  prennent  un  61an  de  100  k  200  m.,  se  jettent 
sur  la  glace,  la  brisent  S(m8  leur  poida,  et  continuent  jusqu'H  6puisenient 
de  la  force  acquise  par  P61an. 

Le  vapeur  s'arr6te  ensuite,  et  recule  jusqu'A  la  distance  voulue  afin  de 
prendre  son  61an  pour  Pattaque  suivante.  Celle-ci  a  lieu  k  quelque  dis- 
tance du  point  oii  a  eu  lieu  la  premiere,  De  cette  manifere  on  obtient 
d6s  Pabord  un  chenal  large,  et  on  6vite  la  rencontre  des  gla9ons  qui 
proviennent  de  la  br6che  faite  par  la  premiere  attaque. 
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Dans  des  conditions  ordinaires,  les  bateaux  ^choueurs,  d'apr^s  Tepaisseur 
de  la  glace,  glissent  sur  la  glace  sur  une  longueur  qui  6gale  une  fois  et 
demie  celle  du  bateau  lui  m6me,  et  la  brisent  sous  leur  poids.  Les  bateaux 
pousseurs  au  contraire  ne  produisent  qu'un  r&iultat  moins  considerable; 
ils  ne  p6n6trent  dans  la  glace  que  sur  une  demi-longueur  ou  une  longueur 
de  bateau. 

n  n'est  pas  rare  qu'un  bateau  reste  avec  la  proue  pris  dans  la  glace  et 
se  trouve  dans  rimpossibilit^  de  rebrousser  chemin.  Dans  ce  cas  un 
deuxifeme  brise-glace  doit  venir  &  son  secours.  Celui-ci  s'^lance  done  le 
plus  pr^s  possible  du  premier  bateau  sur  la  glace,  et  brise  les  gla9ons 
qui  I'enclavent.  Ci  cela  ne  suffit  pas,  il  retire  le  bateau  captif  au  moyen 
d'un  cable. 

Du  moment  qu'on  a  ainsi  obtenu  un  6troit  chenal  k  travers  la  couche 
de  glace,  le  bateau  ach^ye  I'enl^vement  de  celle-ci  en  passant  et  repassant 
dans  le  chenal  si  toute  vapeur.  Le  mouvement  qui  est  ainsi  produit  dans 
les  eaux  suffit  pour  disloquer  les  crodtes  de  glace  adh6rant  aux  bords 
et  pour  les  faire  fcouler. 

4.  AGENCEMENT  DES  HELICES. 

Quand  le  tirant  d'eau  est  suffisant  (environ  1,50  m.)  il  faut  donner  la 
preference  aux  bateaux  d,  heiice  simple. 

Celle-ci  tournera  moins  vite  de  c6te;  la  construction  des  machines  sera 
moins  compliquee,  et  si  Pheiice  est  assez  grande,  elle  produira  une  force 
de  propulsion  suffisante  et  on  obtiendra  pour  le  cassage  de  la  glace 
I'effet  voulu. 

Si  I'on  tient  la  ligne  de  poupe  trSs  pleine,  Theiice  aura  moins  a  souffrir 
dee  gla^ons  flottants,  mais  son  action  sera  moins  efficace. 

n  est  done  erronn6  de  vouloir  par  la  forme  particulifere  du  bateau 
augmenter  la  solidit6  de  I'heiice  et  du  tourillon. 

L'heiice  et  Tarbre  de  couche  doivent  6tre  construits  aussi  solidement 
que  possible  et  faits  du  meilleur  m6tal;  il  est  en  outre  ^  recommander 
d'embotter  devant  le  pivot  d'6tambot  une  piSce  de  stlrete  ou  armature, 
afin  d'eViter  des  accidents  k  la  machine  durant  les  grands  d6ploiements 
de  forces.  II  est  inutile  dans  Pint^r^t  de  la  sdr^te  de  donner  au  tourillon 
un  deuxiSme  coussinet  dans  l'6trave  du  gouvernail,  puisque  des  courbures 
au  gouvernail  peuvent  occasionner  facilement  des  derangements  dans  le 
fonctionnement  du  navire  et  que  I'etrave  du  gouvernail  n'est  quand  m^me 
pas  en  etat  de  supporter  ce  coussinet.  Des  bateaux  It  double  heiice  sont 
tr^  bons  et  parfois  absolument  necessaires,  par  exemple  lorsque  par  un 
faible  tirant  d'eau  on  a  besoin  de  developper  une  grande  force  et  une 
grande  souplesse  de  mouvements.  L'emboitement  de  pieces  de  sdrete  ou 
d'armature  dans  le  conduit  de  I'arbre  de  couche  est  egalement  k  recom- 
mander, de  meme  que  la  structure  solide  du  tourillon  et  des  ailes  de  I'heiice. 

Nabtbt.  1* 
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Les  frais  de  construction  et  d'exploitation  des  vapenrs  si  double  h61ice 
sont  aussi  conBid6rablement  plus  Aleves  que  ceux  des  vapeurs  ^  h^lice  simple. 

5.  —  CONSTRUCTION  DE  LA  COQUE. 

II  est  important  de  bien  fortifier  le  bd.timent  par  un  nombre  suffisant 
d'assemblages  horizontaux  afin  que  les  bordages  seuls  n'aient  pas  k  sup- 
porter la  violence  des  chocs  produits  par  Pavant  du  bateau. 

Les  plus  grands  brise-glace  ont  3  carlingues  de  fond,  deux  serres  de 
renfort  k  hauteur  de  la  ligne  de  flottaison,  et  une  forte  gouttifere  depont. 

Un  bon  assemblage  de  ces  diff<6rent8  supports  longitudinaux  dans  Pavant  du 
navire  est  utile  afin  que  I'effet  des  chocs  se  partage  autant  que  possible.  Les 
couples  dans  Pavant  du  bateau  doivent  ^tre  rapproch6s  (env.  25  cm.) ; 
ou  bien  on  devra  insurer  des  couples  raaintenus  plus  faiblement  entre  des 
pieces  isol^es  construites  en  forme  de  bau  de  force,  afin  d'6viter  le  plus 
possible  les  inflexions  dans  le  rev^tement  du  navire. 

On  doit  soigner  avant  tout  les  gouttiSres  et  les  gabords  durevfitement; 
ils  doivent  avoir  une  6paisseur  de  13  mM.  Les  fleurs  et  les  lisses  peuvent 
6tre  un  peu  moins  forts  (6  3.  8  mM.) 

Pour  le  revfitement,  Pacier  k  simple  marque  est  pr6f6rable  au  fer  fo^6. 
La  force  de  r68istance  ne  doit  pas  d6passer  45  Kg.  par  mM*.,  afin  d'6viter 
que  les  plaques  ne  se  rompent  aux  rangs  de  rivets. 

Pour  les  brise-glace  plus  petits  on  a  r6ussi  k  donner  k  la  coque  la 
raideur  voulue,  en  intercallant  derriSre  le  rev6tement  des  morceaux  de 
bois  longs  de  10  cM.  au-dessus  et  de  30  cM.  au-dessous  de  la  ligne  de 
flottaison,  et  ayant  une  ^paisseur  de  10  k  15  cM. 

6.  —  DISPOSITION  ET  ARRANGEMENT  DE  LA  MACHINE. 

En  g6n6ral  les  machines  des  brise-glace  ressemblent  aux  machines  des 
remorqueurs  k  h^lice ;  seulement  on  doit  veiller  tout  particuliferement  k  ce 
qu'elles  soient  solidement  flx^es.  Malgr6  la  grande  consommation  de  va- 
peur  il  est  bon  d'en  n^gUger  la  condensation. 

L'exp^rience  a'appris  que  dans  le  bousin  les  tuyaux  d'inspiration  des 
pompes  k  circulation  s'engorgent  facilement.  Les  moyens  employes  ordi- 
nairement  dans  ces  cas,  comme  des  jets  de  vapeur,  des  r&ervoirs  o\i  se 
diverse  Peau  chaude  resultant  de  la  condensation  de  la  vapeur,  restent 
absolument  sans  r^sultat.  M^me  en  laissant  d^bouoher  le  tuyau  d'inspi- 
ration dans  le  voisinage  de  Ph61ice,  oii  il  y  a  toujours  de  Peau  Uquide, 
on  n'a  pas  atteint  d'heureux  r^sultat,  puisque  le  tuyau  s'obstrue /acile- 
ment  par  le  sable  et  se  congMe. 

La  vapeur  expuls6e  est  mieux  utilis6e  pour  la  production  d'un  tirage 
artificiel  pour  la  chaudi^re.  De  cette  maniSre  la  consommation  plus  con- 
siderable de  la  vapeur  est  quelque  peu  compens6e  par  un  fonctionnement 
plus  6nergique  de  la  machine. 
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Les  essais  avec  „Eisbar",  „Walross"  et  „Widder"  les  trois  brise-glace 
derniSrement  acquis  par  I'Administration  prussienne  des  travaux  sur  I'Elbe, 
et  qui  ne  poss^dent  pas  de  condensation,  ont  fourni  pour  le  cassage  de  la 
glace  des  r6sultats  r^ellement  plus  heureux. 

Les  perturbations  occasionn6es  par  le  refus  des  pompes  cessent,  les  frais 
de  combustible  deviennent  il  est  vrai  un  pen  plus  61ev6s,  mais  par  centre 
les  frais  de  reparations  k  faire  aux  machines  diminuent  sensiblement. 

En  tout  cas  il  est  toujours  nfcessaire  de  poss^der  dans  la  chambre  des 
machines  des  reservoirs  suffisamment  grands  afin  qu'en  tout  temps  on  ait 
de  Teau  pour  I'alimentation  du  g6n6rateur.  De  m6me  il  est  utile  de  relier 
ce  reservoir  avec  les  tanks  places  k  I'avant  et  k  I'arriSre  du  navire,  afin 
d'6viter  tout  trouble  dans  I'exploitation. 

En  outre  des  pompes  k  vapeur  de  grandeur  suffisante  pour  aflfranchir 
les  diflRSrents  compartiments  du  bateau,  ainsi  que  pour  remplir  ou  vider 
les  baquets  k  lest,  sont  indispensables. 

Un  6clairage  61ectrique  par  des  projecteurs  (environ  30  lampes  ampere) 
est  trte  utile  pour  explorer  les  couches  de  glace,  les  rives  etc. 

Le  cassage  de  la  glace  proprement  dit  ne  se  laisse  accomplir  que  diffi- 
cilement  la  pjait  k  la  lumiSre  61ectrique. 

L'fclairage  par  des  vapeurs  places  k  Tarrifere  des  brise-glace  en  acti- 
vity, et  qui  ne  pent  6tre  foumi  que  par  un  seul  ou  tout  au  plus  par  2 
vapeurs,  est  insufiBsant  lorsque  il  se  d6sagr6ge  des  gla9ons  plus  6tendus 
qui  reclament  un  prompt  mouvement  de  recul  des  navires. 

Les  bateaux  brise-glace  qui  attaquent  la  glace  ne  pen  vent  pas  travailler 
Aleurpropre  lumiSre;  d'abord  parce  que  des  coUisons  seraient  inevitables 
k  cause  des  diflKrents  effets  de  lumiSre;  ensuite  comme  Pexperience  I'a 
appris  parce  que  le  conducteur  du  bateau  est  aveugl6  par  la  lumiSre  de 
son  propre  navire,  laquelle  ne  pent  se  trouver  que  devant  lui.  Les  bate- 
liers  travaillent  aussi  plus  volontiers  sans  6clairage  eiectrique. 

7.  —  TANKS. 

Des  tanks  k  eau  a  Pavant  et  k  I'arri^re  du  bateau  ont  6te  trouv^e 
tr^  utiles  pour  le  prompt  changement  de  la  ligne  de  fiottaison. 

Des  essais  pour  remplacer  le  lest  d'eau  par  des  chaines  n'ontpasr^ussi; 
Tappareil  fonctionnant  trop  difficilement.  Ensuite,  en  cas  de  n6cessite,  en 
eaux    basses,  il  est  diflScile,  voire  m^me  impossible  d'61oigner  les  chaines. 

Cependant  il  sera  n6cessaire  de  chauffer  I'eau  des  tanks  au  moyen  de 
conduits  de  vapeur  pour  la  preserver  centre  la  gel6e. 

8.  —  ^QUIPEMENT  DES  BATEAUX. 

Des  pavois  solides  en  communication  immediate  avec  la  coque  sont 
pr6f(§rable6  k  des  lisses  en  forme  de  balustrade,  parcequ'ainsi  le    pont  est 
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mieux  k  I'abri  du  verglas,  et  que  la  force  de  resistance  est  rfeUement 
plus  grande. 

On  doit  6viter  de  construire  quoi-que  ce  soit  dans  le  voisinage  des  lisses 
d'appui.  Des  chaloupes  k  glace  (chaloupes  suppl^mentaires)  si  fond  plat 
sont  pr6f Arables  aux  chaloupes  k  quille,  parceque  elles  se  laissent  mouvoir 
sur  la  couche  de  glace.  On  doit  toutefois  s'assurer  de  la  facility  de  leur 
manipulation  et  de  leur  suspension  aux  daviers  au  moyen  de  guindeaux. 
On  doit  avoir  soin  de  prot6ger  suffisamment  les  bordages  en  les  munissant 
de  bandes  lat6rales.  II  est  utile  aussi  de  pourvoir  la  quille  et  la  poupe  de 
liautes  et  fortes  defenses  faites  de  chanvre  de  Manille  goudronn6. 

Dans  les  brise-glace  il  y  a  place  pour  lelogement  du  commandant 
du  bateau,  du  machiniste  et  des  hommes  de  T^quipage. 

Les  plus  grands  brise-glace  ont  aussi  une  chambre  k  coucher  et  une 
chambre  de  travail  pour  Tingfinieur  qui  dirige  les  travaux. 

9.  coOt  des  installations  n^cessaires. 

Les  frais  d'acquisition  des  brise-glace  de  PAdministration  prussienne 
se  montent  k  438  500  marcs.  Ceux  des  brise-glace  hambourgeois  qui  sont 
construils  beaucoup  plus  solidement  s'elSvent  k  1  564  000  marcs. 

Le  prix  de  chaque  brise-glace  en  particulier,  rann6e  de  leur  construc- 
tion, les  dimensions  respectives  des  bateaux,  chaudiferes,  machines,  la 
consommation  de  charbon,  etc.  sont  indiqu6s: 

a.  Pour  les  brise-glace  de  PAdministration  prussienne  des  travaux  sur 
PElbe,  dans  Pannexe  A; 

b.  Pour  les  brise-glace  de  Padministration  hambourgeoise  des  travaux 
sur  PElbe,  dans  Pannexe  B. 

10.   FRAIS  D'EXPLOITATION. 

Les  frais  d*exploitation  de  ces  vapeurs,  exclusivement  affect^s  au  service 
du  d^gla^age  pendant  4  mois  (du  1^  Decembre  sur  1'  Avril)  sont  sup- 
port's respectivement  par  les  Administrations  prussienne  et  hambourgeoise. 

Voici  comment  ces  frais  sont  partag^s. 

I.  Pour  les  brise-glace  appartenant  k  PAdministration  prussienne: 

Pendant  lliiver  1889/1890  en  ohiffres  ronds.       .       36  700  M. 
1890/1891 92300  <i 

Dans  cette  somme  sont  compris  16,000  M.  qui  ont  6t6  pay6s  aux  soldats 
du  G6nie  pour  le  sciage  partiel  de  la  glace : 

1881/1892 25460  M. 

1892/1898 61350  • 

Dans  ce  long  et  rude  hiver  tons  les  brise-glace  ont  6t6  pour  la  premifere 
fois  tons  ensemble  en  activity. 
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Pendant  le  dernier  hiver  de  1893/1894  oii  le  service  du  d6gla9age  n'a 
6iA  que  de  courte  duree,  les  frai^  d'exploitation  des  brise-glace  pruflsiens 
n'ont  6t6  que  de  25,000  M. 

II.  Pour  les  brise-glace  hambourgeois. 

1)  Les  brise-glace  I  i  III  et  „Elbe"  qui  fonctionnent  sur  I'Elbe  Inf6- 
rieure  en  aval  de  Hambourg: 


Pendant  I'hlver 

j  IHa'^lBSA, 

en 

chiffres  ronds. 

23  6(J0  M. 

1884/1886 

n 

1 

«                                           .                        .                        . 

18  900   f 

1885/1886 

n 

m 

" 

25600   « 

1886/1887 

ti 

n 

*                                                                     • 

32000   • 

Brise-glace 

1887/1888 

« 

m 

n                                          . 

26400   .. 

I-&  II. 

1888/1889 

•t 

H 

- 

38600   t. 

1889/1890 

•« 

M 

^                                          . 

37  200   .. 

1890/1891 

r 

1» 

w                             ,                , 

31400   K 

1891/1892 

r 

M 

«                     ,            , 

78  300   ^ 

-  1892 '1893 

i» 

• 

• 
^                  •           •           • 

42100   ti 

Pendant  cet  hiver  tons  les  brise-glace  hambourgeois  I  i  II  et  „Elbe" 
6taient  en  activity. 

2)  Les  brise-glace  „Hofe",  ,,Simson"  et  „Move"  qui  fonctionn^rent  dans 
I'Elbe  Septentrionale  et  dans  le  port  de  Hambourg: 

Pendant  Thlver  1892^893  environ 22,600  M. 

Pendant  Thiver  dernier  1893/1894  les  brise-glace  hambourgeois  men- 
tionn6s  au  1)  ont  exig6  la  somme  d'environ  44  400  M. ;  ceux  du  2)  environ 
21  000  M.  soit  en  somme  en  chiflFres  ronds  65  400  M.  II  faut  remarquer 
en  outre  que  pour  les  brise-glace  hambourgeois  „Simson",  „Hofe"  et 
„M6ve"  il  n'y  a  pas  de  comptabilit6  particuli^re  pour  le  temps  qu'ils 
sont  employes  au  d^glagage,  vu  (jn'on  les  emploie  Tannfe  durant;  mais 
que  la  somme  indiqu6e  ci-dessus  correspond  aux  frais  d'exploitation  de 
ces   bateaux    durant   un  espace  de  quatre  mois  (du  1'  D6c.  au  1'  Avril). 

IjCS  frais  d'exploitation  des  brise-glace  hambourgeois  ont  6t6  Phiver 
dernier  plus  61ev68  que  ceux  des  brise-glace  prussiens.  La  raison  en  est 
que  les  bateaux  hambourgeois  ont  6t6  mis  en  activity  d^s  le  commence- 
ment de  la  p^riode  de  gel6e,  tandis  que  les  bateaux  prussiens  n'ont 
travaill6  que  durant  une  p^riode  de  10  jours. 


TABLEAU 


DES 


Dimensions,  Coftt  etc.  des  Bateanx  brise-glace 
appartenant  h  I'Administration  prussienne 

des  travaux  snr  I'Elbe. 


<■ 

2. 

3. 

4. 

1 

1 

Norn 

^ 

s 

da 

Conetructeur 

Bateau. 

-s 

Wsl. 

Kette  k 
Uebingau 
piin  Dreule, 

1889 

2. 

Delphin. 

Le  meme. 

1889 

3. 

Robbe. 

Le  mfme. 

1889 

C  ban  tier  et 

4. 

Liineburg. 

atelier  deoon- 
struotion 

Sooi^t^  Anon. 
(oi-devaDt 
Janssen  ft 

Hambourg- 
Steinwftrder. 

I8HU 

5. 

EiBbHr. 

Moller  et 
Hoiberg, 

Stettin. 

1892 

6. 

WalrosB 

Lee  inCmes. 

189S 

7. 

■Widder. 

LeB  mtmes. 

1892 

S. 

Moloh. 

Kette  ^ 

Debingan 

pr^  Dresde. 

I89J 

9. 

Salamander. 

Les  mfmeH. 

"" 

— 

— 





- 

t 

■ '-  ■  i  ■ 

1  '-i.-i  Is 

DimensiAiKi 

1 

1 

S 

1  ^■5  ^1  jl 

SjBtime 

du 
OTlindre. 

1 

f 

J 

"I- 

0 

220 

300 

, 

I,T 

a,5 

H61ioe  en 

no,oi,i9j  Id. 

id. 

2&0  X   600 

200 

110 

160 

' 

l,« 

2,2 

id. 

300 

10,0!  1,19 

id. 

id. 

250   y   5O0 

200 

no 

160 

' 

1,43 

2,2 

id. 

300 

12,0 

I, -20 

id. 

Componnd 

oondenna- 
Hon. 

300  X   500 

a50 

210 

160 

200 

1,38 

1,45 

H^liw  en 
bronze. 

10,0 

2,56 

.i.. 

k  deni  oylin- 
dres  Com- 

350  X   650 

180 

280 

400 

. 

2,5 

Helioe  en 

flO.o'0,6  I    id.    I  id.         |l30X24o|3! 


w 

En 

100    3 

0,85  1,1 

3 

id. 

0 

M 

o^J'W    2 

0,85  1,1 

3 

id. 

0 

eo 

I 

TABLEAU 
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Dimensions,  Gotit  etc.  des  Bateaux  brise-glace 

appartenant  h  lAdministration  hambonr- 

geoise  des  travaux  snr  I'Elbe. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

a 

»-    1 

^ 

^ 

■s 

E 

Norn 

■^ 

1 

Destination 

1 

S| 

I 

1 

du 

c.„.,™.... 

__ 

1 

S 

du 

II 

tf 

1 

Bateau. 

i 

Bateau. 

P 

■3 

Marcs 

N«BudB. 

M. 

1. 

BriBc-glAoe  I 

Reiheratieg, 

1874 

300000 

Caesage  de  la 

POUB- 

10,5 

37,943;   ! 

3. 

Brise-glaoe 
III 

idem. 

1892 

485000 

idem. 

id. 

11,75 

42,67 

i. 

Elbe 

idem. 

1893 

208000 

CaasagB  de  la 

l'llto8ep"en- 
tcionale  et 

eur  le  port  de 
Haml^urg. 

id. 

9,5 

28,33     : 

5. 

Hofe 

idem. 

1878 

I06SOO 

idem. 

id. 

10,5 

24,3)5 

6. 

SimiMii 

Chantier  at 
Atelier  de 
oonstruotion 
de  oi-deiant 
JanBBeu  A 

1883 

100000 

idem. 

id. 

10,5 

26,0 

7. 

Move 

idem. 

1689 

65000 

idem. 

id. 

■0 

18,0 

t. 

14.         IS.             16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

Wdi&re. 

Haohine. 

°i 

°i 

Is. 

II 

g 

H£lioe. 

t- 

J! 

ll 

s 

SjBtfema. 

■    2 

£ 

1 

1 
i 

1 

1 

a 

M. 

1 

1 

H. 

1 

1 
1 

: 

tM 

nahi- 

rol 

Haohine  ver- 
tioftle  it  I'M- 
tion  dtreote 
k  haate  et 

condensation 
i  Burfaoe. 

685 

1370 

S14 

Coups  da 

piston. 

82 

450 

525 

1 

3,657 

i,m 

H^lioeen 
aoier. 

7,15 

id. 

idem. 

710 

1870 

914 

Coupsdu 

piston. 

80 

600 

450 

1 

3,657 

4,672 

H^ioeen 
Bronze. 

1 

8,2 

id. 

Machine  yor- 
tioale   k  I'ao- 

tion  direote ; 

preBsion 
haate,nioyen' 

neet  baase: 

it  Burfaoe. 

560 
690 
1480 
1066 
Coups  de 
piston. 

80 

1050 

it 
1200 

880 

1 

3,963 

5,180 

idem. 

1 

3,2 

id. 

2  Hachines 
vertioales  it 

I'aotion  direo- 
te  ;  preasion 

haute  et  basse 

k  snrfaoe. 

350 

700 

600 

Coupe  de 

piston. 

130 

320 

350 

2 

1,900 

2,743 

idem. 

. 

artiG- 
oiel 

aveo 
oond,  action. 

460 

711 

Al^sage 

534 
Coups  de 
piston. 

162 

280 

290 

' 

1,830 
1,980 

2,2 
2,1S 

Hilioeen 
bronze  de 
920  Eg. 

1. 

3,» 

natii- 

idem. 

430 
710 

Altisage 

550 
Coups  de 
piston. 

168 

350 

3,0 

' 

HSlioeen 
bronze de 
960  Kg. 

it 

250 

420 

My 

Coups  de 

31 -S 

S30 

445 

2 

1,40 

1,625 

broiuode 
425  Kg. 

1 


a.  Ix>ngueur. 

b.  Largeur. 

O.  Hauteur  sous  pont. 

d.  Tirant  d'eau. 


Lange. 

Breite. 

Hohe  unter  Deck. 

Tiefgang. 


Ijength. 

Width. 

Height  under  deck. 

Draught. 


LQneburg 


a  =  18.80  m 

b  =  14.77  .„ 

c  =     2.20   „ 

d  =     1.50 


Elbe 


j> 


a  =  42.67  m. 

b  =  10.67 

c  =    5.49 

d  =    4.36 
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Motch 

& 
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a 
b 
e 
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14.04  m 
3.68 
1.28 
1.— 
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b  =     5.50   „ 

c  =     2.56 
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a 
b 
c 
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Widder 


a 
b 
c 
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23.55  m 
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Dalphin 

& 
Robbe 


a  =.  22.55  m 

b  =     4  80   „ 

c  =     2.30   „ 

d  =     1.45 


Hofe 


)} 


a  =  24.38  m. 
b  =    6.40 
c   =     3.- 
d  =    2.20 
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Sixi6me  Congr^s  international  de  Navigation 

int6rieure 


LA   HAYE.   1894. 


Hoy  ens  de  prevention  des  ehSmages  par  la  gel^e 


(Proc^d^s  appliques  sur  la  Seine). 


RAPPORT 

PAR 

Mr  CAJfl^B^, 

Ing^nieur  en  chef  des  Fonts  et  Chanss^s,  &  Paris. 


La  navigability  de  la  Seine  6tant  assur^e  au  moyen  de  barrages  mobiles, 
et  ces  ouvrages  6tant  ouverts  en  temps  de  glace,  il  en  r6sulte  que  la 
navigation  est  forc6ment  suspendue  pendant  ces  p6riodes. 

Dans  ces  conditions,  les  seuls  travaux  de  d6gla9age  poursuivis  sur  cette 
rivifere,  au  moment  des  grands  froids,  ont  uniquement  pour  but  de  pro- 
t^er  les  ouvrages  de  navigation  et  le  materiel  de  la  batellerie  en  station- 
nement,  et  k  faire  disparattre  les  emb&cles  dangereux. 

Ces  travaux,  g6n6ralement  ex6cut6s  par  le  personnel  du  service  de  la 
navigation  aid6  au  besoin  par  quelques  ouvriers  auxiliaires,  ne  comportent, 
poor  le  cassage  des  glaces  et  son  Evacuation,  que  Pemploi  de  bachots,  de 
hftches,  de  crocs,  de  gaffes,  etc.,  soit  des  moyens  entr^mement  simples 
mais  qui  ont  toujours  suffi  pour  le  but  i  atteindre. 

Pendent  Phiver  rigoureux  de  1890—1891,  Pinterruption  de  la  navigation 
ayant  pris  des  proportions  absolument  exceptionnelles  (1)  les  services  de 
la  navigation  de  la  Seine,  entre  Paris  et  Rouen  (2)  ont  6t6  conduits,  en 
presence  dee  instances  pressantes  de  la  marine,  k  tenter  des  operations  de 
d^la9age,  sur  une  assez  vaste  6chelle,  en  vue  de  h&ter  la  reprise  de  la 
navigation,   dans   le   d^lai  le  plus   court  k  partir  du  commencement  du 


(i)  Du  14  D^cembre  1886  au  26  Janvier  1891  soit  pendant  43  jours. 

(2)  Service  de  la  Navigation  de  la  Seine  2®  Section  M^  Rabel,  Ing.  en  chef. 

^id 3«  Section  M'  CAMftRE,  —  id.  — 

id.. 4®  Section  M»"  Guiard,   —  id.  — 


d^gel,  tout  en  assurant,  en  m^me  temps,  la  destruction  des  emb&cles 
mena9ant  les  ouvrages  d'art.  (Ecluses,  barrages  et  ponts),  et  la  protection 
du  materiel  de  la  batellerie  et  des  installations  flottantes  tr^s  nombreuses, 
notamment  dans  le  voisinage  imm6diat  de  Paris. 

Ce  sont  ces  operations  dont  nous  allons  rendre  compte,  en  ne  nous 
arr^tant,  pour  6viter  des  repetitions  fastidieuses,  qu'd,  celles  ayant  presents 
quelques  particularit6s,  dans  les  proc6des  appliqu6s. 

Afin  de  permettre  de  se  rendre  compte  dans  quelles  conditions  de  tem- 
perature ont  6t6  f aites  ces  ^)peration8  nous  avons  indiqu6  sur  la  planche 
n<>.  I  les  courbes  des  minima  joumaliers  observes  pendant  la  periode 
comprise  entre  le  14  D6cembre  1890  et  le  26  Janvier  1891,  en  deux  points  de 
la  basse  Seine  k  savoir:  aux  Ecluses  de  Bougival,  point  Kilometrique 
48,500  K.,  et  aux  ecluses  de  S^Aubin.  point  Kilometrique  217,000  K. 

Pont  d'Asniires  et  bras  de  Puteaux. 

Le  16  Janvier  1891  le  bras  navigable  de  la  Seine  longeant  la  rive 
gauche  dit  de  Puteaux  etait  pris,  du  Km. ,  17,600  (600  metres  en  aval 
du  barrage  de  Surennes)  au  Km.  21,300,  soit  sur  une  longueur  de  3,700 
Km.,  la  partie  situee  en  aval  du  pont  de  Courbevoie  6tant,  en  particulier, 
occup6e  par  une  banquise;  quant  au  petit  bras  de  rive  droite,  dit  de 
Heuilly,  il  etait  pris  entiSrement  depuis  Paval  des  d^versoirs  du  barrage 
de  Surennes,  jusqu'i  l'extremit6  du  pointis  aval  de  Tile  de  la  Grande  Jatte, 
soit  sur  une  longueur  de  4,900  Km.  (PI.  II). 

La  couche  de  glace  du  petit  bras  se  raccordait,  k  ce  point,  avec  la 
banquise  recouvrant  toute  la  riviere,  entre  la  borne  Kilom^trique  22  et  le 
pont  du  chemin  de  fer  de  POuest  k  AsniSres,  sur  une  longueur  d'environ 
600  m.  et  une  largeur  de  110  m.  Cette  banquise  6tait  constitute  par  des 
glaces  form6e8  sur  place,  et  par  de  nombreux  gla^ons  venus  d'amont  ^  la 
suite  d'un  commencement  de  d6gel;  son  ^paisseur,  tr^  faible  sur  les 
bords,  sp^cialement  sur  la  rive  droite,  allait  en  croissant  jusque  vers  les 
deux  tiers  de  la  largeur  oil.  elle  atteignait  2  m.  si  2,50  m.,  pour  decrottre 
ensuite  jusqu'^  la  rive  gauche,  prfe  de  laquelle  elle  devenait  trfes  irr^- 
gulifere. 

Au  point  de  vue  de  sa  constitution,  cette  banquise  etait  form^e  par  une 
couche  de  glace  franche  de  0,15  m.  k  0,25  m.  d'^paisseur,  de  laquelle 
6mergeaient  des  glagons  plongeant,  en  general,  vers  I'amont,  sous  un  ai\gle 
de  30®,  et  formant  des  saillies  de  0,60  m.  k  0,70  m.,  et,  au-dessous  de 
cette  couche,  par  une  masse  de  gla^ons  orientes  dans  tons  les  sens,  plus 
ou  moins  soud6s  entre  eux,  et  melanges  avec  des  fragments  de  glace  spon- 
gieuse  d6sign6e  sous  le  nom  de  bousin. 

Pour  faire  disparaitre  cette  banquise,  qui,  en  arr^tant,  k  un  moment 
donn6,  I'^coulement  des  glaces  venant  d'amont,  pouvait  devenir  dangereuse 
pour   le   pont  du  chemin  de  fer,  on  a  eu  recours  k  I'emploi  simultan6  de 
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bateaux    brise-glace    manoeuvres    par   dee   ^quipes   civiles   et   d'explosifs 
employes  par  un  d6tachement  du  g6me. 

L'epaisseur  de  la  glace  6tant  plus  faible  sur  la  rive  droite,  on  com- 
menga  par  creuser  un  chenal  le  long  de  cette  rive,  au  moyen  d'un  simple 
bachot  normand  convenablement  blind6  (PL  III)  hal6  par  4  chevaux, 
auquel  12  hommes  imprimaient  un  fort  mouvement  de  roulis. 

Une  fois  ce  chenal  6tabli  on  attaqua  la  banquise  proprement  dite,  et 
apr^  quelques  essais  preliminaires  pour  se  rendre  compte  de  la  meilleure 
maniire  d^utiliser  les  explosifs,  on  s'arr6ta  au  dispositif  que  nous  allons 
d^crire. 

Suivant  une  ligne  parallSle,  au  chenal  ouvert,  on  creusait  8l  la  pioche, 
dans  la  glace,  des  trous  profonds  de  0.40  m.  au-dessous  de  la  surface  et 
eepac^e  de  3  m.  &  3.50  m.,  dans  lesquels  on  pla9ait  des  charges  form^es 
de  deux  petards  ou  cartouches  de  melinite  (PL  IV). 

Les  charges  etaient  relives  au  moyen  de  bouts  de  cordeau  d6tonant 
6galement  si  la  melinite  k  un  cordeau  continu  de  m^me  nature  muni,  a 
son  extremity  amont,  d'une  m^che  Bickford,  et  reposant  sur  la  glace. 

De  ce  cordeau  maftre  partaient,  tous  les  30  It  40  metres,  des  cordeaux 
transversaux  reliant  une  s^rie  de  charges  dispose  comme  celles  du 
premier. 

Toutes  les  charges  et  les  cordeaux  6taient  reconverts  de  fragments  de 
glace  pour  former  bourrage,  et,  quand  la  glace  n'^tait  pas  unie,  on  entail- 
lait  16g^rement  la  surface  pour  placer  les  cordeaux. 

En  mettant  le  feu  si  la  m^che  Bickford,  toutes  les  charges  partaient 
simultan^ment,  et,  gr&ce  k  leur  action  et  ^  celle  du  cordeau  detonant,  on 
arrivait  k  detacher  de  la  banquise  des  tranches,  de  300  metres  de  longueur 
sur  15  k  18  metres  de  largeur,  disloqu6es  suffisamment,  par  les  charges 
transversales,  pour  pouvoir  passer  par  les  arches  du  pont;  cet  6coulement 
£tait,  du  reste,  surveill6  et  aid6  au  besoin  par  un  petit  vapeur  „La  Jeanne" 
de  la  force  de  80  chevaux,  muni,  k  I'avant  d'une  armature  m^tallique 
(PL  V). 

En  approchant  de  la  rive  gauche,  oii  la  glace  6tait  moins  6paisse,  il 
suffisait,  pour  amener  sa  dislocation,  d'employer  des  charges  de  un  petard 
seulement,  plac6es  k  3  metres  d'intervalle,  dans  des  cavitds  de  6  &  7  cen- 
timetres de  profondeur. 

La  destruction  de  cette  banquise  ayant  6t£  termin6e  le  20  Janvier,  Ton 
commen9a  le  lendemain  I'ouverture  d'un  chenal  dans  le  bras  de  Puteaux. 

Les  glaces  qui  occupaient  ce  bras  sur  une  longueur  de  3,700  Km.,  avaient 
une  6pais8eur  de  0,20  m.  k  0,30  m.,  sans  compter  les  gla9ons  accumul^s 
au-dessous,  lesquels  n'6taient  pas  soud6s  entre  eux  et  6taient  s^par6s  par 
une  grande  quantity  de  bousin ;  quant  aux  portions  de  blocs  qui  6mer- 
geaient  au-dessus,  par  suite  de  leur  exposition  k  Pair,  leur  texture  en 
6tait  poreuse  et  ils  6taient  tr^s  friables. 

Le   long   de   la   rive  gauche,  les  glaces  avaient  peu  d'^paisseur  et  Teau 
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coalait  m^me,  en  certains  points,  d.  clair  par  suite  de  la  presence  de 
nombreux  6gouts  dont  quelques  uns  d6versaient  des  eaux  chaudes  prove- 
nant  d'usines. 

La  banquise  occupant  la  partie  inf6rieure  du  bras  6tait  constitute  par 
des  gla9ons  qui,  vers  I'aval,  se  dressaient  sous  un  angle  de  45^,  tandis 
que  vers  Tamont  n'ayant  subi  aucune  pression  ils  6taient  rest^s  hoii- 
zontaux : 

Les  moyens  employes  pour  le  d4gla9age  de  ce  bras,  en  passant  sur  les 
details,  consist^rent : 

1^.  A  ouvrir,  an  moyen  de  charges  reliees  k  un  cordeau  d6tonaat 
maitre,  de  25  £l  30  m.  de  longueur,  dispose  comme  pour  la  banquise  du 
pont  d'AsniSres,  un  chenal  vers  le  milieu  du  bras,  en  n'ayant  recours  d, 
des  transversales  que  lorsque  la  largeur  de  la  riviere  I'exigeait,  et  si  quel- 
ques petards  lances  k  la  surface  que  lorsque  les  glaces  etaientpeu^psdsses; 

2°.  A  fiaire  passer  un  vapeur  convenablement  arm6  dans  le  chenal 
pr6par6  k  la  melinite,  et  k  achever  avec  ce  bateau  et  le  bachot  le  morcel- 
lement  des  blocs  d6tach6s. 

On   put  arriver,  en  proc6dant  ainsi,  si  d6glacer  le  bras  sur  2500  metres 
de  longueur  pendant  les  journ^es  du  21  et  22  Janvier  et  le  23,  par  suite 
de  l'arriv6e   du  d6gel,  le  vapeur  et  le  bachot  suffirent  pour  completer  le 
d^glagage  du   bras  de  Puteaux,  en  employant,  toutefois,  quelques  petards 
lanc6s  k  la  surface  des  glagons  d'une  trop  grande  dimension. 

En  r6sum6,  le  d6gagement  du  bras  navigable  de  la  Seine,  entre  le  pont 
d' Asniferes  et  I'aval  du  barrage  de  Suresnes,  sur  une  longueur  de  4,300  Km. 
exigea  une  semaine  environ  de  travail  et  donna  lieu,  y  compris  les  firais 
d'explosifs,  et  les  indemnit^s  de  s6jour  allou6es  aux  hommes  du  d6tache- 
ment  du  G6nie  (1),  si  une  d6pense  de  fr.  15000  en  nombre  rond,  corree- 
pondsmt  k  une  d6pense  de  fr.  3,40  par  m^tre  courant  de  rividre,  mais  y 
compris  la  destruction  de  I'embicle  du  pont  d'Asni^res. 

Quant  aux  mati^res  explosives  consomm6es  elles  ont  6t6  de: 

Cartoaches 1047 

Petards 818 

Cordeaa  d^tonant 3960  m. 

Fasees  instantan^es S80  m. 

D^tonateurs 1182 

Bras  da  Marly. 

IjC  BrsB  de  Marly,  Isurge  de  70  m.  en  moyenne,  et  d'une  longueur  totsde 
de  11  Km.,  est  ferm6  si  8  Km.  en  avsd  de  son  embouchure,  psur  le  barrage 
d^versoir  de  Marly. 

Le  seuil  de  cet  ouvrage  6ts«it  assez  61ev6  pour  ne  pas  fournir  de  d6ver- 


(1)   Ce   d^tachement  command^  par  un  lieutenant  comprenait  1  sous-officier,  1  caporal 
et  17  sapeure. 


Bement  en  basses-eaux,  lorsque  le  barrage  de  Bezons,  qui  concourt  avec 
lui  k  fermer  la  reienue  de  Bougival,  est  ouvert,  les  glaces  avaient  envahi 
compl^tement  ce  bras  priv6  de  tout  courant,  tant  en  amont  qu'en  aval  du 
barrage  de  Marly,  et  y  formaient  une  couche  g6n6ralement  unie  et  trans- 
parente,  d'une  6paisseur  moyenne  de  0,25  m.,  avec  emb&cle  prononce  k 
son  arrivee  dans  le  bras  navigable. 

Eu  ^rd  k  cette  situation,  il  6tait  k  craindre  que  ces  glaces,  au  moment 
de  rarriv6e  de  la  crue  accompagnant  le  d6gel,  ne  vinssent  produire, 
d'une  part,  un  emb^cle  de  nature  k  mettre  en  danger  les  barrages,  les 
^closes  et  les  bateaux  en  grand  nombre  gar6s  en  amont  de  ces  derni^res, 
et,  d'autre  part,  une  accumulation  de  glaces,  imm^diateraent  en  aval  du 
barrage  de  Marly,  pouvant  provoquer  une  sur616vation  importante  des 
eaux  suivie  d'un  abaissement  presque  instantan6  au  moment  de  la  rupture 
de  cet  obstacle ;  double  mouvement  d'eau  de  nature  k  amener  des  d^sastres, 
tant  pour  les  ouvrages  d'art  que  pour  la  battellerie.   - 

Pour  parer  k  ces  graves  6ventualit6s  on  a  proc6d6  aux  operations  de 
deglayage  enum6r6es  ci-apr^s. 

Le  16  Janvier  1891  on  a  commence,  k  Pextr^mit^  aval  du  Bras  de 
Marly,  au  moyen  d'explosifs  employes  par  un  d^tachement  du  G6nie,  de 
la  hache  et  de  bachots  mani6s  par  une  6quipe  civile,  I'ouverture  d'un 
chenal  de  4  m.  de  largeur;  ce  chenal  de  2  Km.  de  longueur  et  s'6tendant 
en tre  les  points  49,300  Km.  et  51,300  Km.,  a  et6  termini  le  23  Janvier,  soit" 
en  8  jours. 

Le  24  Janvier  le  d^tachement  militaire  se  porta,  k  la  hauteur  de  la 
ruelle  de  Seine,  en  amont  de  Bougival,  et  poursuivit  le  chenal  central  qui 
arriva  le  25  k  la  hauteur  de  la  GrenouilliSre  (point  Kilom6trique  46,500). 

Du  21  au  25  Janvier  inclus,  une  6quipe  civile  ouvrit,  avec  la  scie  et  la 
hache,  et  sans  avoir  recours  k  aucun  explosif  pour  ne  pas  risquer  d'6branler 
les  ouvrages  voisins,  un  chenal  central  k  partir  du  barrage  de  Marly,  sur 
une  longueur  de  400  ra.  et  une  largueur  de  4  m.,  puis,  sur"  200  m.  avec 
une  largueur  minima  de  8  m.,  enfin  un  branchement  de  m^me  largeur 
aboutissant  k  la  grande  6clu8e  de  Bougival  afin  de  donner  acc^s,  dans  cet 
ouvrage,  aux  bateaux  gar6s  en  amont.  (Voir  PI.  VI). 

Les  26  et  27  Janvier,  imm6diatement  avant  la  debacle  g6n6rale,  on 
disloqua,  k  I'aide  d'une  6quipe  mont6e  dans  un  bachot,  d'un  fort  bateau 
k  vapeur,  et  de  quelques  petards  lances  k  la  surface,  tout  le  banc  de  glace 
qui  couvrait  le  bassin  d'amont  des  6cluses  de  Bougival,  sur  une  6tendue 
de  5000  m*.  environ. 

Les  proc^dfo  de  d6gla9age  au  moyen  d'explosifs  appliques  dans  ces 
operations,  ont  ^t^  les  suivants. 

a.  Sur  des  tringles  de  bois  de  4  m.  de  longueur,  Ton  fixait  un  chapelet 
compose  de  cartouches  de  melinite,  de  100  k  135  grammes,  espac6es  de  0,80  m. 
100  m.  et  r^unies  par  un  cordeau  d^tonant  6galement  k  la  melinite.  Les 
tringles  pr^par^es  k  terre,  etaient  simplement  poshes  sur  la  glace,  oii  elles 
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6taient  r^unies   bout  si   bout,   de   mani^re    k  former  des  lignes  de  50  m. 
de  longueur. 

Le  bourrage  6tait  obtenu  d'abord  au  moyen  de  terre  formant  un  bour- 
relet  de  0,20  m.  de  hauteur  environ,  maiR  cette  terre  n'etant  pas  oonve- 
nable  pour  produire  I'effet  voulu,  I'on  arriva  k  placer  les  tringles  au  fond 
d'une  rainure  pratiqu6e  k  la  pioche  dans  la  glace,  et  que  Ton  recouvrait 
de  neige  et  de  menus  gla9ons. 

Au  moyen  de  ce  dispositif  auquel  le  feu  6tait  communique  par  une 
mfeche  Bickford,  Ton  obtint  I'ouverture  d'un  chenal  de  3,00  m.  k  3,50  m. 
de  largeur,  dans  une  couche  de  glace  franche  de  0,20  m.  k  0,30  m. 
(PL  VII  fig.  1). 

Les  glagons  produits  par  I'explosion  pr^sentaient  une  forme  allongee  et 
de  nombreuses  fissures  sillonnaient  les  glaces  des  rives. 

Les  glagons  occupant  le  chenal  etaient  ensuite  bris6s  et  entrain^s  au 
moyen  d'un  bachot  et  d'hommes  munis  de  crocs  et  de  baches,  mais  cette 
operation  6tait  rendue  trfes  lente  faute  de  courant. 

Ce  proc6d6,  d'une  grande  simplicity  et  d'une  marche  rapide  au  point  de 
vue  de  I'emploi  des  explosifs,  avait  toutefois  I'inconv^nient  de  produire 
des  vibrations  tr^  violentes  dans  Patmosph^re  au  moment  des  explosions, 
et  de  briser  les  vitres  des  maisons  riveraines  m6me  k  une  distance  de 
200  m.,  enfin  d'entrainer  des  d6penses  elev6es,  vu  le  coM  de  la  m61inite 
en  cartouches  (fr.  12  le  Kil.)  et  du  cordeau  d6tonant  (fr.  0,40  le  mfetre 
courant),  il  fut  en  consequence  abandonn6d^s  lequatrifeme  jour,  etremplao6 
par  le  suivant; 

6.  Dans  Paxe  du  chenal  k  ouvrir,  on  ex^cutait  des  forages  de  5  metres 
en  5  metres,  k  travers  lesquels  on  descendait,  jusqu'au-dessous  des  glaces, 
des  charges  compos6es  de  cinq  cartouches  ou  de  4  p6tard8  k  la  m6Unite 
auxquels  le  feu  6tait  transmis  par  de  la  m^che  Bickford. 

Les  explosions  de  ces  charges  d^terminaient  la  formation  d'entonnoirs 
de  3,50  m.  k  4,00  m.  de  diamfetre  (PL  VII,  fig.  2),  qui  restaient  s6par& 
par  des  bandes  de  glace  disloqu6e,  que  des  ouvriers  civils  faisaient  dispa- 
raitre  k  la  hache,  en  m^me  temps  qu'ils  r6gularisaient  la  tranch6e  et  la 
debarrassaient  des  glayons. 

Cette  derni^re  operation  etant  longue  on  arriva  k  la  supprimer  en  pro- 
cedant  comme  ^uit. 

c.  A  5  metres  de  distance  Pun  de  Pautre  et  vers  le  milieu  du  Bras,  on 
ex^cutait,  dans  la  glace,  deux  rainures  de  0,10  m.  de  profondeur,  puis 
dans  Paxe  de  cette  bande,  on  creusait  si  la  pioche  des  trous  de  0,20  m. 
de  diam^tre  espac^s  de  5  m.  et  descendus  jusqu'sl  Peau  (PL  VII  fig.  3). 
Dans  ces  forages,  et  k  0,30  si  0,40  m.  au-dessous  de  la  glace,  Pon  pla9ait  des 
charges  de  0,500  Kg.  de  melinite  form6es  de  cinq  cartouches  ou  de  4 
petards  fix6s  k  une  tringle  de  bois  sur  Isiquelle  6tait  attach6e  une  m^e 
Bickford  munie  d'un  d6tonateur. 

Les  charges  de  melinite  furent  remplac^es,  pstr  mesure  d'^conomie,  dans 


une  partie  du  travail,  par  dee  charges  de  poudre  de  sdret^  Favier  beau- 
coup  moins  codteuses  (fr.  3,26  le  Kilog.)  m6me  avec  Paugmentation  du 
poids  a  donner  aux  charges  pour  obtenir  le  m^me  r^sultat  (V4  ^  Vs  environ). 

Vu  Taction  moins  brisante  de  cet  explosif  les  charges  6taient  descendues 
un  peu  plus  bas  au-dessous  des  glaces  que  celles  de  melinite. 

Chaque  explosion  amenait  la  dislocation  complete  de  la  glace,  entre  les 
deux  rainures,  sur  une  largeur  de  5  m.,  et  il  suffisait,  pour  mettre  le 
chenal  au  clair,  de  le  d^barrasser  avec  des  crocs,  des  gla9ons  et  du  bousin 
produits. 

Sur  les  points  oii  la  couche  de  glace  6tait  form6e  de  glagons  soud6s, 
comme  dans  la  partie  du  Bras  de  Bougival  situ6e  en  amont  de  cette 
locality,  les  rainures  purent  6tre  supprim6es  sans  inconvenient. 

On  est  arriv6,  avec  ce  proced6,  k  ouvrir  par  jour  un  chenal  de  800  k 
900  m.  de  longueur  avec  un  personnel  militaire  de  20  hommes  et  30  k 
35  ouvriers  civils. 

Les  quantit^s  d'explosifs  employ6es  dans  les  diff6rentes  operations  ex6cu- 
t6es  dans  le  Bras  de  Marly  par  le  d^tachement  du  Genie  ont  ete: 

M^liiilte  (p<Jtard8  on  cartouches) 300  Kg. 

Pondre  Tavier    .       , 160  Kg. 

Les  explosions  produltes  ont  ^t^  au  nombre  de  860  environ. 

Par  metre  courant  de  chenal  ouvert,  la  .d^pense  en  explosifs  s'est  eievee 
d.  fr.  0,75  lorsque  I'on  a  eu  recoure  k  la  melinite,  et  k  fr.  0,40  seulement 
avec  la  poudre  Favier. 

Quant  au  chenal  pratique  sans  explosif,  en  amont  du  barrage  de  Marly 
et  aux  abords  des  eduses  de  Bougival,  voici  comme  il  a  ete  ouvert. 

Au  moyen  de  scies  k  pierre  tendre  (PI.  VII  fig.  4),  conformes  au  croquis 
ci-joint  et  manoeuvrees  par  2  hommes,  se  relayant  toutes  les  demi-heures, 
on  sciait  la  glace  suivant  des  lignes  longitudinales  distantes  de  4  m. 

On  amor9ait  alors  dans  la  bande  ainsi  detachee  et  au  moyen  decognees 
CPl.  VII  fig.  5),  des  tranchees  trans versales  de  0,10  m.  de  largeur  de 
1,20  k  1,30  m.  de  longueur  et  distantes  de  4  metres,  tranchees  que  Ton 
achevait  k  la  scie  (PI.  VII  tig.  6). 

Les  Carres  de  glaces  une  fois  debites  etaient  pousses,  au  moyen  de  crocs, 
80U8  les  glaces  restees  intactes  de  chaque  c6te  de  la  tranchee. 

II  convient,  toutefois,  d'ajouter  que  ce  procede  n'a  pu  6tre  utilement 
applique  qu'en  raison  de  ce  que  la  couche  de  glace  k  entamer  n'etait  formee 
quede  glace  tranche  sur  toute  son  epaisseur  qui  atteignait  environ  0,25  m. 

La  tranchee  en  question  qui,  y  compris  son  embranchement,  presentait 
une  longueur  de  760  m.  a  ete  executee  en  un  jour  et  demi  (250  m. 
par  jour)  k  Paide  de  20  ouvriers  civils  et  a  donn6  lieu  k  une  depense  de 
fr.  405  de  main-d'oeuvre  correspondant  k  une  depense  de  fr.  0,60  par  m^tre 
courant,  et  de  fr.  0,65  en  y  comprenant  le  materiel  achete  ou  loue. 

Au   point  de  vue  de  la  depense,  ce  syst^me  de  degla9age  est  beaucoup 
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plus  ^conomique  que  celui  bas6  sur  I'emploi  des  explosifs,  loreque  leg 
circonstances  s'y  pr^tent. 

En  r6suiii6,  les  travaux  ex6cut6s  dans  le  Bras  de  Marly  et  qui  out  eu 
pour  r&ultat  I'ouverture  d'un  chenal  sur  une  longueur  de  4,300  Km.,  ont 
dure  12  jours  et  ont  C0M6  fr.  6646,74  en  y  comprenant  les  indemmt6s  de 
sejour  accord6es  aux  hommes  du  d6tachement  du  Gr^nie. 

Le  coiit  moyen  par  m^tre  courant  de  chenal  s'est  done  61ev6  k  fr.  1,64. 

Barrage  iciuse  de  Miricourt  Sandrancourt. 

Du  19  au  20  Janvier,  un  emMcle  s'^tait  form6  k  1600  metres  environ 
en  amont  du  barrage  de  Sandrancourt  (Km.  117),  sur  une  longueur 
d6pas8ant  2  Km.  (PI.  VIII),  embllcle  constitu6  par  des  glagons  de  0^  m. 
d'epaisseur,  soit  releves  verticalement,  soit  superposes  sur  des  hauteurs 
atteignant  deux  et  trois  metres  et  intimement  soud6s  les  uns  aux  autres. 
De  plus  la  riviere  6tait  complfetement  prise,  sur  10  Km.  environ  en  amont 
du  barrage. 

En  raison  de  la  courbure  de  la  riviere,  cet  emb&cle  mena9ait  directe- 
ment  les  6cluses  de  M^ricourt  situ^es  sur  la  rive  gauche,  et  les  estacades 
en  charpente  qui  les  accompagnent,  ainsi  que  les  fermettes  des  passes 
sur61ev6es  du  barrage. 

Les  mesures  prises  pour  parer  k  ces  dangers,  ont  eu  pour  but  de  deter- 
miner, dans  les  glagons,  une  ligne  de  moindre  resistance  vers  la  rive 
droite,  en  vue  d'amener,  de  ce  c6te,  r6coulement  des  glaces  au  moment 
de  la  debacle.  Les  operations  commencees  le  22  Janvier  furent  terminees  le  25. 

Elles  consisterent  dans  le  brisement  des  glaces  aux  abords  immediate 
du  barrage,  au  moyen  de  cognees,  et  k  I'aide  de  bateaux  animes  par  les 
hommes  montes  k  bord,  d'un  mouvement  de  roulis  prononce;  puis  dans 
retablissement,  en  amont  des  passes  profondes  et  k  travers  la  banquise, 
d'un  chenal  de  20  si  30  metres  de  largeur,  sur  plus  d'un  Kilometre  de  lon- 
gueur, en  se  servant  d^explosifs  descendus  sous  la  glace,  et  de  bateaux 
manceuvrant  comme  il  est  dit  ci-dessus  dans  les  fractures  produites  par 
les  explosifs. 

Ces  travaux  furent  executes  avec  le  concours  d'un  detachement  du 
Genie  et  une  equipe  civile  de  12  ouvriers. 

La  quantite  d'explosifs  employee  a  ete  d'environ  50  Kg.  de  poudre 
Tavier  et  de  10  Kg.  de  melinite. 

La  depense  s'est  eievee  y  compris  les  indemnites  de  sejour  aux  hommes 
du  detachement  du  Genie  (1)  ^ fr.  1600,00. 

Le  resultat  vise  a  ete  parfaitement  obtenu,  et,  lors  de  la  deb^le,  les 
glaces  se  sont  ecouiees  sur  la  rive  droite. 

En  ne  considerant  que  la  longueur  du  chenal  ouvert,  la  depense  a  ete 


(1)  Ce  detachement  command^  par  1  lieutenant  comprenait  1  sous-officier  etBsapeurs. 
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de  fr  1,50  par  m^tre  courant,  maie,  en  fait,  la  surface  des  couches  de  glace 
d^truites  par  ces  travaux  n'a  pas  6t^  moindre  de  40000  m'  et  celles  des 
glaces  provenant  de  la  couche  qui  recouvrait  la  riviere  sur  10  Km.  en 
amont  du  barrage  et  qui  se  sont  ^coulees  par  le  chenal  ouvert  au  moment 
de  la  d^bltcle,  a  da  d^passer  200  000  m^ 

Derivation  iolusie  d'Amfreville  sous-les-monts. 

La  derivation  6clu86e  d'Amfreville  sous-les  monts  (PI.  IX),  pr^sentant 
une  longueur  de  1900  metres  sur  50  metres  de  largeur,  sauf  pr^s  des 
boluses  oil  elle  atteint  80  metres,  et  les  glaces  qui  s'y  forment  nepouvant 
^tre  6vacu6e6  que  par  des  6clus6e6,  il  6tait  tr^  important  de  ne  pas  la 
laisser  se  congeler,  car  un  d6glayage  apr^s  le  d^gel  aurait  pu  occassionner 
un  retard  de  10  i  15  jours  dans  la  reprise  de  la  navigation. 

Du  14  Decembre  au  16  Janvier,  le  cassage  de  la  glace  fut  op6r6,  au  fur  et  £l 
mesure  de  sa  formation,  en  y  faisant  circuler  des  bateaux  months  par  des 
hommes  arm6s  de  crocs  et  de  baches  et  un  bateau  brise-glace,  con8titu6 
par  un  gros  bachot  normand  arm6  de  fortes  ferrures  (PI.  X)  Ce  bateau 
monte  par  des  hommes  6tait  hal6  par  des  chevaux  circulant  sur  le  chemin 
de  halage  et  suivant  les  circonstances  op^rait  comme  suit: 

Les  hommes  6tant  places  si  I'arri^re,  le  bateau  6tait  lanc6  de  mani^re  si 
faire  glisser  son  avant  sur  la  surface  m§me  de  la  couche  de  glace  i  dis- 
loquer.  Tous  les  hommes  se  portaient  sdors  k  Tavant  et  par  une  s6rie  de 
sauts  executes  en  cadence,  provoquaient  I'effondrement  et  la  destruction 
de  la  partie  de  la  couche  de  glace  supportant  le  bateau,  et  en  outre  des 
fissures  dans  la  couche  restant  en  place. 

Si  maintenant  ces  fissures  6taient  suffisamment  accentu6es,  Ton  mettait, 
de  nouveau,  le  bateau  en  marche  suivant  la  direction  de  Tune  d'elles,  en 
lui  imprimant,  au  moyen  du  balancement  des  hommes  i  bord,  un  mou- 
vement  de  roulis  tr^  6nergique  de  mani^re  k  provoquer  dans  Peau  de 
forts  mouvements  ondulatoires  qui  d^t^rminaient  souvent  dans  tous  les 
sens  et  si  de  grandes  distances,  des  fractures  nombreuses  dans  la  couche 
de  glace  k  d6sagr6ger. 

Tous  les  gla9ons  sunsi  produits,  et  apr^s  cassage  pr6alable  s'il  y  avait 
lieu,  6taient  alors  6clus6s. 

Ce  moyen .  devenant  insuffisant  Ton  dut,  d,  partir  du  17  Janvier  avoir 
recours  k  des  explosife  employes  par  un  d6tachement  du  G^nie  (1). 

A  ce  moment  les  glaces  recouvraient  toute  la  derivation  d'Amfreville 
et  pr6sentaient  des  6paisseurs  variant  entre  0,35  k  0,50  m.  La  couche 
sup^rieure  ^tait  sissez  unie,  mais  au  dessous  se  trouvaient  quelques  gla^ons 
non  adherents  et  qui,  sur  certains  points,  formaient  une  ^paisseur  tottde 
de  glace  atteignant  1,50  m. 


(1)  Ce  detachement  command^  par  un  lieutenant  coinprenait  1  sousoflicieretr)  sapeurs, 
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LeB  dispositifs  employes  pour  la  rupture  des  glaces  furent  les  suivants 
(PL  XI). 

Sur  les  tringles  de  bois  de  cinq  metres  de  longueur,  ou  placait,  ^Equi- 
distance, des  charges  compos^es,  pour  celles  occupant  les  extremit6s,  de 
1  cartouche  de  melinite  et  de  deux  cartouches  de  dynamite;  les  autres 
charges  6tant  form^es  par  une  cartouche  de  dynamite,  sauf  la  cinqui^me, 
en  partant  de  Pamorce,  qui  6tait  constitute  par  une  cartouche  de  dynamite. 

Toutes  ces  charges  ^taient  reli6es  par  un  cordeau  detonant  d6pa8sant 
les  tringles  de  1,00  m.,  afin  de  pouvoir  Etre  rattach^  k  un  chapelet  de 
m^me  composition. 

Chaque  dispositif  co'mprenait  6  tringles,  les  quatre  centrales,  align6es  en 
ligne  droite  et  la  premiere  ainsi  que  la  derni^re,  inclin^es  sur  cette  ligne 
comme  les  c6t68  d'un  trapeze. 

Ces  tringles  6taient  placees,  charge  en  dessous,  dans  des  rigoles  de  7  a 
8  centimetres  de  largeur  et  le  tout  reconvert  de  sable  fin  comme  bourrage. 

L'explosion  de  ces  charges  d6terminait  la  separation  de  tranches  de  glace 
ayant  jusqu'd,  40  m.  de  longueur  sur  une  largeur  de  12  k  15  m.,  mais, 
en  g6n6ral,  ou  cherchait,  en  vue  de  Peclueage,  k  obtenir  des  gla9ons  plus 
petits. 

Le  cordeau  detonant  6tant  venu  k  manquer,  le  travail  fut  continue  en 
ayant  recours  k  des  charges  isol6es  compos^es  de  2  ou  3  p6tards  ou  car- 
touches, descendues  jusqu'^  I'eau,  dans  des  forages  pratiques  dans  la  glace 
k  3  metres  de  distance  les  uns  des  autres;  ces  charges  etaient  amorcees 
avec  un  cordeau  Bickford. 

Le  travail  du  d^gla^age  de  la  derivation  d'Amfreville-sous-les-monts  fut 
termine  le  21  Janvier  par  le  d6tachement  du  Genie  avec  I'aide  d'une 
6quipe  civile  comprenant  4  ouvriers. 

Les  quantit6s  d'explosifs  employees  furent : 

Melinite 22  kg. 

Dynamite ^0  kg. 

Cordeau  detonant 300  m. 

Meohe  Bickford 70  m. 

Detonateurs 700 

La  d6pense  y  compis  les  indemnit^s  de  s6jour  aux  hommes  du  d6ta- 
chement  du  G6nie  s'est  61ev6e  k  fr.  772,00. 

Ce  qui  repr6sente  une  d^pense  de  fr.  0,40,  par  mStre  courant,  pour  un 
chenal  de  1900  m.  et  d'une  largeur  moyenne  de  30  m. 

Bief  de  Rouen. 

Le  22  D6cembre  1890,  le  passage  de  la  batellerie  dans  le  bief  de  Rouen, 
dont  le  mouillage  n'est  assure  par  aucun  barrage  et  reste  soumis  aux  mouve- 
ments  de  la  mar6e,  ne  suffisait  plus  pour  maintenir  le  chenal  libre.  A  ce 
moment  toute  la  Seine  6tait  gel6e  depuis  Elbeuf  jusqu'sl  Rouen,  d^ 
banquises  existaient  au   pont  de   BrouUly    vis-^-vis   de  la  Mivoie   et  de 
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S*  Etienne  du  Rouvray,  enfin  k  Oissel  un  emblLcle  8'6tendait  entre  les  Km, 
226  et  232  et  embraseait  le  pont  du  chemin  de  fer  de  Paris  k  Rouen  (PL  XII). 
Trois  bateaux  k  vapeur  Visard  (300^^)  rAmstant  (60^)  et  PHirondelle 
(50^)  furent  alors  afiect^s,  plus  ou  moins  compldtement,  au  cassage  des 
glacefi  et  munis,  pour  prot6ger  leur  6trave,  de  boucliers  install^s  au  niveau 
de  la  flottaison.  Celui  de  VHironddle^  en  particulier  (PI.  XIII)  6tait  form6 
par  un  matelas  de  bois  de  0,08  m.  d'^paisseur  en  forme  de  V  embrassant 
I'avant,  convert  par  une  tole  d'acier  de  10  mm.  d'^paisseur  0,50  m.  de  hauteur 
et  2  m.  de  longueur,  prolong6e,  de  chaque  c6t6,  par  une  t61e  de  0,07  sur  1,50  m. 
Ces  bateaux  brisaient  la  glace,  soit  en  y  p6n6trant  de  vive  force,  soit  par 
I'agitation  qu'ils  produisaient  dans  I'eau,  sans  avoir  besoin  de  heurter  les 
bancs,  par  des  mouvements  en  avant  suivis  de  brusques  mouvements  de 
recul,  lesquels,  en  determinant  un  soul^vement  du  plan  d'eau  suivi  d'un 
rapide  affaissement,  avaient  une  action  destructive  trte  puissante  sur  les 
glaces. 

Ces  operations  ne  pouvaient,  du  reste,  6tre  ex6cutees  utilement  qu'au 
moment  du  jusant  car  au  moment  du  flot  les  glaces  bris^es  ne  pouvaient 
s'^couler. 

Les  longueurs  accumul^es  des  diverses  banquises  d^truites  ainsi  journel- 
lementi  dans  toute  la  longueur  du  bras  navigable,  ont  vari6  de  250  k 
500  m.  suivant  r6paisseur  des  glaces  qui  atteignait  sur  certains  points  0,55  m. 
Les  bateaux  en  question  6taient,  en  outre  employes  k  briser  chaque 
jour,  entre  Oissel  et  Rouen,  les  glaces  qui  se  reformaient  dans  latranch^e 
et  dont  r^paisseur  6tait  d'environ  0,02  m.,  ainsi  que  les  banquises  qui  se 
reconstituaient  par  I'effet  du  jeu  des  marges. 

6r&ce  k  ces  travaux  et  k  I'emploi,  au  moment  de  la  d6b^cle  g^n^rale, 
de  quelques  p6tards  d'explosifs  Pavier  (3,660  Kg.  en  tout)  lanc6s  k  la  surface 
des  plus  gros  gla9ons  pour  les  diviser,  la  d6bd<;le  se  produisit  avec  la  plus 
grande  facility,  le  24  Janvier  1891,  et  sans  causer  aucune  avarie,  ni  au 
pont  d'Oissel  ni  au  pont  de  Brouilly. 

Les  d^penses  faites  pour  les  operations  de  d^glagage  du  bief  de  Rouen 
se  sont  eiev^es  k  fr.  2866,60  y  compris  les  d^penses  affectees  aux  bateaux 
k  vapeur,  lesquels,  du  reste,  pendant  la  p6riode  s'^tendant  du  22  Decembre 
1890  au  24  Janvier  1891  n'ont  ete  employes  que  23  jours  seulement. 

En  ne  consid6rant  que  la  partie  de  riviere  comprise  entre  Pamont  de 
I'emb&cle  d'Oissel  et  le  port  de  Brouilly  (13  Km.)  la  d^pense  de  d6gla9age, 
par  m^tre  courant,  ne  s'est  elevfie  qu'jl  fr.  0,22,  mais  il  convient  d'ajouter 
que,  si  cette  d^pense  a  k\Jk  sufBsante  pour  assurer  une  deb&cle  rapide  et 
sans  accident,  elle  n'a  pas  permis  de  maintenir  constamment  libre  un 
chenal  entre  Rouen  et  Oissel,  objectif  qui  n'^tait  pas  k  rechercher,  la 
navigation  etant,  en  ce  moment,  interrompue  entre  Paris  et  Rouen  par 
I'ouverture  des  barrages  en  raison  des  glaces;  les  vapeurs  employes  man- 
quaient  du  reste  de  la  solidite  suffisante  pour  de  telles  operations  et  subl- 
rent  de  nombreuses  avaries. 
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Port  de  Rouen. 

Pendant  Phiver  de  1890 — 1891  le  port  maritime  de  Rouen  ne  fut 
emb^cl6  sur  aucun  point,  mais  il  n'en  fut  pas  de  m^me  du  port  fluvial 
oil  les  glaces  provenant  d'afnont  tendaient  £l  former  des  embd,cle8  endiff<^ 
rente  points  et  en  particulier,  en  amont  du  pont  Boieldieu  et  du  pent  de 
Brouilly ;  de  plus  les  bassins  au  bois  et  au  petrole  furent  pris  sur  une 
assez  grande  epaisseur  (PL  XII). 

Les  embd,Gle8  dans  le  port  fluvial  6tant  de  nature,  non  seulement  k 
g^ner  la  navigation  fluviale,  mais  k  mettre  cette  batellerie  en  danger  ainsi 
que  les  ponts,  au  moment  de  la  d6b^cle  general e  de  la  Seine,  on  a 
employ 6  des  bateaux  k  vapeur  armes  pour  les  faire  disparaitre  au  fur  et 
k  mesure  de  leur  formation. 

Quant  aux  glaces  du  bassin  au  bois  qu'il  convenait  d'utiliser  pour  garer 
le  materiel  de  la  batellerie  fluviale,  et  du  bassin  k  pretrole  dont  l'enlr6e 
et  la  sortie  devaient  rester  libres,  on  put  les  d6gager  en  coupant  la  glace 
k  la  pioche  par  tron9ons  r6guliers  et  de  grande  surface,  qu'on  remorquait 
jusque  dans  le  chenal,  en  ayant  soin  de  les  briser  avec  le  remorqueur  avant 
de  les  abandonner  au  courant  (1). 

Pendant  Phiver  de  1890 — 1891,  aucun  embAcle  ne  s'est  produit  sur  la 
Seine  en  aval  de  Rouen,  sauf  vis-4-vis  de  Caumont  en  un  point  r6tr6ci  de 
la  riviere. 

Get  emb^cle  dii  vraisemblablement  aux  travaux  de  d^gla^age  poursuivis 
avec  trop  d'activit6  dans  le  port  de  Rouen  et  le  bief  amont,  et  qui,  pour 
cette  cause,  durent  6tre  suspendus  momentan6ment,  n'empdchait  pas  le 
passage  des  navires  de  mer.  Toutefois  comme  elle  eut  pu  produire  ce 
r6sulat  en  cas  de  persistance  du  froid,  elle  fiit  attaqu^e  par  Paval  au 
moyen  de  bateaux  k  vapeur,  pendant  le  jusant,  de  manifere  k  assurer 
P6coulement  des  gla9ons  vers  Taval  k  Paide  du  courant. 

Les  d^penses  faites  par  le  port  de  Rouen  par  ces  travaux  de  d6gla9age 
se  sont  61ev6e8  k  fr.  4000  en  nombre  rond. 

CONCLUSION. 

II  rimlt^y  des  diffhrents  exemples,  que  nous  venons  de  donner,  d^opAratiom 
de  deglagage  executiea  sur  la  basse  Seine,  pendant  Vhiver  rigoureux  de 
1890-  1891,  qibe  Vouverture  d^un  chenal  pent  Hre  exicutee  dans  des  couches 
de  glace  de  0,50  m.  d^epaisseur  et  dans  des  embdcles  ou  banquises  atteignant 
3,00  m,  d^epaisseur  en  ayant  recours,  soit  d  des  bateaux  brise-glace  soit 
a  des  explosifs^  soit  au  sdage,  soit  h  Pemploi  simultane  de  ces  divers 
procMis;   mais   que   le   digagement  du  chenal   ne  saurait  itre  assuri  d^une 


(1)  Le  service  du  port  de  Rouen,  poss^de  actuellement  un  fort  remorqueur  de  300  ch. 
9<UEdouard  Lavoinne^  qui  peut  dtre  pourvu  d^un  masque  protegeant  son  ^trave  et  qui 
sulTit  pour  briser  les  glaces  sans  avoir  recours  k  la  pioche. 
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manure  efficace  et  sans  avoir  h  y  revenir  constamment^  que  si  ces  opiraticms 
sont  faites  au  moment  oH  la  temp^aiure  tendant  d,  sereleverledSgelestproche. 

Quant  &  la  dipense  h  prevoir  pour  des  operations  de  cette  nature,  comme 
elles  sont  extriment  variables^  suivant  les  circonstances  locales,  elks  ne  sauraient 
Sire  preciseis,  mais  il  semble,  autant,  que  Von  peut  en  juger  pour  les  quelques 
experiences  cities,  que  les  procides  bases  sur  Vemploi  de  moyens  micaniques 
tels  que  les  bateaux  brise-glace  et  nota/mment  la  scie,  peuvent  conduire  d  des 
risultats  plus  economiques  et  aussi  rapides,  avec  une  organisation  convenable 
que  ceux  basis  sur  Vemploi  d'explosifs. 

Ces  demiers  ont,  toutefois,  leur  emploi  indiqv^  lorsquHl  s'agit  de  disloquer 
rapidement  des  couches  ipaisses  de  glagons  plus  ou  m^ins  soudis  formant 
banquises  ou  embdcles,  et  m^enagant  des  ouvrages  d?art  mais  h  la  condition 
d'employer  simultanement  des  bateaux  et  des  iquipes  d^ouvriers  pour  a.ssurer 
le  morcellement  et  Vicoulement  des  glagons  produits  par  les  explosions. 
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tacriptionx  les  Flancliei!.  Inscliriften  ler  Zeicliiiiiiijien.  Bescriptioii  of  tke  Plates. 


PLANCHE  I. 

Temperatures    minima     observ^ea 
chaque   jour  pendant  la  p^riode 
de  glaces  de  1890—1891. 
Annies.  —  Mois.  —  Jours. 

PLANCHES  II,  VI,  VIII,  IX,  XII . 

KiYifere     libre. 


fl 
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pnse. 
embaol^e. 

PLANCHE  III. 


Bachot  normand  employ^  comme 
brise-glaoe  en  amont  des  ponts 
d^Asni^res. 

Plan. 

Beyaiion. 

T6le. 

IMtails  du  plat-bord. 

Coupe  Buivant  a . . .  b. 

fiordage  et  fond. 

Ch^ne. 

BAbles  de  0,8  au  milieu. 

Sommiers. 

i^paisseur. 

PLANCHE  IV. 

D^gla^age  de   la  Seine,  en  amont 

des  ponts  d^Asni^res. 
Croquis   indiquant    la    disposition 

des  explosifs. 
^b&cle. 

Couche  peu  ^paisse. 
^quise. 
Pirtie  d^blay^e  k  Taide  de  bateaux. 

PLANCHE  XI. 

^la^age  de  la  d^riyation  d'Am- 
freTille. 

Cameb£. 


BLATT  I. 

Wahrend  der  Eisperiode  1890/91 
taglieh  beobaohtete  Minimal- 
temperaturen. 

Jahr.  —  Monat.  —  Tag. 


PLATE.    I. 

Minimum    temperatures    observed 
every   day  during  the  period  of 
ice,  1890—1891. 
Years.  —  Months.  —  Days. 


BLATT  II,  VI,  VIII,  IX,  XII.      PLATES   II,   VI,  VIII,  IX,  XII. 


Offenes  Wasser. 
Zugefrorene  Strecken. 
Eisstand. 

PLATT    III. 

Normannischer  Kahn,  weloher  ober- 
halb  der  Briioken  von  Asni^res 
als  Eisbreoher  benutzt  wurde. 

Fiachenriss. 

Lftngssohnitt. 

Eisenplatte. 

Darstellung  des  Dahlbords. 

Querschnitt  in  der  Linie  a  . . .  b. 

Bordwftnde  und  Boden. 

Eiohenholz. 

Bodenstflcke  von  0,8  in  der  Mitte. 

Mittelbalken. 

Dicke. 

BLATT   IV. 

Enteisung   der  Seine  oherhalb  der 

Briicken  yon  Asni^res. 
Die    Vertheilung    der    Sprengla- 

dungen. 
Eisstand. 
Diinnes  Eis. 
Eisbank. 
Mittels  Schiffen  euteister  Theil. 

BLATT  XI. 

Enteisung  des  Seitenarmes  yon 
Amfreyille. 


Open  water. 

River  covered  with  floating  ice. 

River   covered  with  masses  of  ice. 

PLATE  III. 

Norman  wherries  employed  as  ice- 
breakers above  the  bridges  of 
Asni^res. 

Projection. 

View. 

Sheet  iron. 

Details  of  the  gunwale. 

Section  following  a . . .  b. 

Planking  and  bottom. 

Oak. 

Bottom  bars  0.8  in  the  middle. 

Cross  bars. 

Thickness. 

PLATE  IV. 

Clearing  of  ice  from  the  Seine  above 

the  bridges  of  Asni^res. 
Sketch  indicating  the  arrangement 

of  explosives. 
Ice-floe. 
Thin  covering. 
Bank  of  ice. 
Portion  cleared  by  means  of  boats. 

PLATE  XL 

Clearing  of  ice  from  the  branch- 
stream  of  Amfreyille. 


Detail  de  la  repartition  deBoharges     Anbringung    der   Sprengladungen  Particulars  respecting  of  the  dial 

sur  ohaque  tringle.  auf  Leisten.  •  bution  of  charges  on  each  ro 

Cordeau  d^tonant.  Zfindschnur.  Fuse. 

Dispositif  comprenant  six  tringles.     Zusammenstellung  von  sechs  Lei-  Plan  consisting  of  six  rods. 

sten. 


PLANCHE  V. 

Bateau  k  vapeur  „  Jeanne''  It  deux 

helices. 
Plan  d'ensemble. 
Coupe  horizontale. 
Corni^re. 

Blindage  en  madriers  de  oh^ne. 
Elevation  longitudinale. 
Dessus  du  pent,  le  bastingage  enlev^. 

Elevation  vue  d'ayant. 
Dessus  du  bastingage. 
El^yation  lat^rale. 
Nez  du  yapeur. 

PLANCHE  VII. 

Fig.  I.  Chenal  ouyert  au  moyen 
de  ohapeleta  de  cartouches  r^unis 
par  un  cordeau  d6tonant. 

Fig.  2.  Entonnoirs  produits  par 
des  charges  descendues  dans  des 
forages  creus^s  dans  la  glace. 

Fig.  3.  Dispositif  d'explosifs  ayec 
forages  et  rainures  lat^rales. 

Rainure  pratiqu^e  k  la  hache. 

Fig.  4.  Soie  k  pierre  tendre. 

Dents. 

Fig.  5.  Hache. 

Fig.  6.  Dispositions  des  operations 
d'une  tranchee  k  la  scie. 


PLANCHE  X. 

Bachot  normand  employe  comme 
brice-glaces  dans  la  d^riyation 
d'Amfreyille. 

Plan  superieur  (le  plancher  enley^ ). 

Blindage  en  tole. 
Coupe. 


BLATT  V. 

Der       zweischraubige       Dampfer 

^Jeanne*'. 
Flftchenriss. 
Wagerechter  Schnitt. 
Winkeleisen. 

Deokwerk  aus  Eichenbohlen. 
L&ngsschnitt. 
Deck  nach  Abnahme  der  Schanz- 

kleidung. 
Yorderansicht. 

Obertheil  der  Schan  zkleidung. 
Seitenansicht. 
Nase  des  Schiffes. 

BLATT  VII. 

Fig.  I.  Rinne,  geoffnet  yermittelst 
Patronenkr&nzen,  welche  durch 
Ziindschnilre  unter  einander  yer- 
bunden. 

Fig.  2.  Trichter,  erzielt  durch  La- 
dungen,  welche  durch  in  das 
Eis  gemachte  Bohrlocher  yer- 
senkt  wurden. 

Fig.  3.  Seitliche  Einschnitte  und 
Bohrlocher  mit  Sprengladungen. 

Mit  der  Axt  gemachter  Einschnitt. 

Fig.  4.  Sage  fiir  weichen  Stein. 

Zahne  (der  Sftge). 

Fig.  5.  Axt. 

Fig.  6.  Anordnung  der  Arbeiten 
zur  Offnung  einer  Rinne  yer- 
mittelst der  S&ge. 

BLATT  X. 

Auf  dem  Seitenarme  yon  Amfre- 
yille  als  Eisbrecher  benutzter 
normannischer  Kahn. 

Obere  Ansicht  (nach  Wegnahme 
der  Dielung). 

Verkleidung  mit  Eisenplatten. 

Schnitt. 


PLATE  V. 


Steamboat    „Jeanne*\   two  serei 


General  horizontal  projection. 

Horizontal  section. 

Angle-iron. 

Coyering  of  oak  joistii. 

Longitudinal  elevation. 

Aboye  the  deck,  netting  remofl 

Eleyation,  front  yiew. 
Aboye  the  netting. 
Eleyation,  side  yiew. 
Bow  of  the  steamer. 

PLATE  VII. 

Fig.  I .  Channel  opened  by  men 
of  a  row  of  cartridges  aniti 
by  a  fuse. 

« 

Fig.  2.  Holes  produced  by  cbv^ 
placed  below  the  ice. 


Fig.  3.  Plan  of  explosives  wi< 
borings  and  side-groore*, 

Grooye  formed  with  axe. 

Fig.  4.  Soft  stone  saw. 

Teeth. 

Fig.  5.  Axe. 

Fig.  6.  Arrangement  for  opeBii 
a  channel  by  means  of  »«>• 


PLATE  X. 

Norman  wherry  employed  m  ^ 
breaker  in  the  branch  nrtr  i 
Ampreyille. 

Upper  section  (floor  remoTedi. 

Coyering  with  sheet-iron. 
Section. 


PLANCHE  XIII. 

■lorqueur  ^Hirondelle'*. 

skallation  du  brise-glaoe. 

iYation  du  remorqueur. 

npe  en  mattre-bau. 

*our    Iab  autres  inscriptions,  Yoir 

led  tradnotions  ,,Planohe  V"). 


BLATT  XIII. 

Der  Sohleppdampfer  ,,Hirondelle'\ 
Anbringung  des  Eisbreohers. 
Lfingschnitt   des  Sohleppdampfers. 
Durohsohnitt  im  Hauptspant. 
(Die    abrigen     Ausdrfloke     siehe 
Uebersetzung  zu  Blatt  Y). 


PLATE  XIII. 

Tug  ,,Hirondelle'\ 
Fitting  up  of  the  ice-breaker. 
Plan  of  the  Tug. 
Section  amidships. 
(For  other  descriptions,  see  trans- 
lation of  l>late  V.) 


Inscriptions  souvetit  repeteea. 


Bhelle. 

sluse. 

trni^re. 

Dupe. 

61e. 


Oft  wiederholte  Inschrifien, 

Wehr. 

Maasstab. 

Schleuse. 

Winkeleisen. 

Schnitt  (^Lfings-,  Querschnitt). 

Eisenplatten  (^Eisenbleoh). 


Words  frequently  repeated. 

Dam. 

Scale. 

Sluice  (also  lock). 

Angle -iron. 

Section. 

Sheet-iron. 


Annees. 
JToU  . .  . .. 


Jvzrns . 


»Kbvf  nsiUrc  ■ 


Aimees 
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Sixi6me  Congr^s  international  de  Navigation 

intdrieure 

LA    HAYE.    1894. 


Divers  systSmes  et  procSdSs  pour  briser  et  dvacuer  les 
glaces.  —  Bateaux  brise-glace.  —  MatiSres  explo- 
sives etc.  —  RSsuitats  rdalisSs.  —  Prix  de  construction 
du  materiel  ndcessaire.  —   D^penses  d'exploitation. 


RAPPORT 


PAH 


M.  P.  RIQAUX, 

Ing^nieur  en  chef  des  Fonts  et  Ghanss^s. 


Divisions  du  rapport. 

Les  proc^^s  pour  briser  les  glaces,  les  engins  utilises  ainsi  que  les 
occasions  d'emploi  different  suivant  qu'il  s'agit  des  canaux,  des  rivieres 
de  l'int6reur  d'une  part,  des  canauz  maritimes,  des  parties  maritimes  des 
fieuves  et  des  ports  de  mer  d'autre  part.  Le  present  rapport  comporte 
par  suite  deux  divisions  principales  bashes  sur  cette  consideration.  — 
Nous  avons  cru  devoir  comprendre  les  canaux  et  rivieres  navigables  dans 
le  m^me  chapitre,  uniquement  parce  que  ces  voies  sont  de  m^me  nature 
et  bien  qu'elles  se  trouvent  dans  des  conditions  bien  diffiSrentes  au  point 
de  vue  dont  on  s'occupe. 

CHAPITRE  I. 
CANAUX  ET  RIVIERES  NAViaABLES. 

Divers  systtmeo  pour  briser  et  ivaouar  les  glaoes. 

Les  divers  syst^mes  employes  sur  les  canaux  sont  les  suivants : 

a.  Gourants  d'eau  de  riviere. 

b.  Variations  de  niveau. 

e.  Emploi  de  bateaux  de  service  arm^s  en  brise-glace. 

d.  Brise-glace  sp6ciaux. 

e.  Explosifs. 

/*.  Hache  et  6goine. 


Conrants  d'eau. 

Les  courants  doivent  6tre  utilisfe  surtout  dans  les  canaux  oil  il  existe 
des  ouvrages  permettant  d'introduire  Teau  des  cours  d'eau  et  d'autres 
ouvrages  pour  6vacuer  les  eaux  refroidies.  G6n6raleinent  les  eaux  de 
riviere  sont  pr6f6rables  k  celles  des  ruisseaux;  en  tons  eas,  il  faut  se 
garder  d'introduire  des  eaux  provenant  de  fonte  de  neiges.  Ces  courants 
sont  fort  utiles  pour  annihiler  Peffet  des  gel6es  peu  intenses  qui  souvent 
pr6cMent  ou  suivent  les  grands  froids;  ils  peuvent  suffire  tant  que  la 
temp6rature  ne  descend  pas  au-dessous  de  6  i  7°  centigrades. 

Les  courants  servent  encore  k  preparer  l'op6ration  des  brise-glace  en 
usant  et  en  amollissant  la  glace  et  aussi  k  h&ter  Tusure  des  gla9ons,  aussi 
bien  par  la  fusion  que  pas  les  froissements  qu'ils  leur  font  subir  dans 
leur  progression.  Les  courants  servent  aussi  ^  op6rer  au  besoin  P^vacua- 
tion  des  glagons. 

Ce  proced6  est  done  trfes  utile  dans  diffSrentes  circonstances,  et  pr&ente 
le  grand  avantage  de  ne  rien  codter,  mais  il  constitue  plut6t  un  adjuvant 
et  Paction  en  est  trfes  limitee. 

Variations  de  niveau. 

En  m^me  temps  qu'on  provoque  des  courants,  on  fait  souvent  varier 
les  niveaux  des  biefs;  on  obtient  ainsi  des  effets  plus  6nergiques  pour 
r^sister  aux  petites  gel6es  ha,tives  ou  tardives,  et  aussi  pour  retarder  la 
prise  aux  d6buts  des  grands  froids.  L'opportunit^  de  ce  proc6d6  est  plus 
discut^e  quand  il  s'agit  de  Pappliquer  aux  glaces  ^paisses.  —  Certains 
ing6nieurs  lui  reprochent  d'occasionner  des  d6t6riorations  dans  les  berges, 
de  compromettre  la  solidite  de  certains  ouvrages,  des  digues  mal  assises, 
etc.,  tout  en  ne  provoquant  que  peu  de  fissures  dans  la  glace.  En  tons 
cas,  il  faut,  pour  obtenir  un  r6sultat,  des  oscillations  r6p6t6es,  brusques, 
fortes  (de  0  m.  40  a  0  m.  50). 

A  la  suite  d'un  accident,  le  canal  de  Neuffoss6  ayant  6t6  envahi  par 
les  eaux  de  la  Lys,  le  niveau  s'en  est  brusquement  61ev6  ^  0  m.  60  au- 
dessus  de  la  tenue  normale  pour  retomber  6  heures  aprte,  par  suite  de 
tirages  energiques,  h  0  m.  40  au-dessous  de  cette  tenue :  les  glaces,  fortes 
de  0  m.  20  ^  0  m.  25,  ont  6t4  complfetement  disloqu6es,  et  il  A  4t6  inutile 
d'employer  un  autre  mode  de  cassage. 

Dans  certains  services,  on  se  contente  pour  toute  variation,  de  remettre 
k  son  niveau  le  plan  d'eau  qui  a  6t6  baiss4  avant  les  gel6es:  de  cette 
fa^on,  la  nappe  de  glace  se  d^tache  de  la  rive  sans  la  d^grader,  et  en 
reste  s^paree  par  un  certain  intervalle;  il  en  r^sulte  que  la  glaoe  se 
divise  plus  facilement  sous  Paction  du  brise-glace  et  Pengin  lui  mtoe 
passe  plus  facilement,  les  coi'ncements  de  la  glace  entre  le  brise-glace  et 
la  rive  6tant  rendus  moins  frequents.  Cette  precaution  est  k  reoommander 


de  preference  aux  variations  r6p6t6e8  de  hausse    et  de   baisse  quand   les 
rives  eont  susceptibles  de  ee  d6t6riorer. 

En  resume,  le  proc6d6  de  variations  de  niveau  n'a  encore  qu'une  action 
Iimit6e,  et  11  est  souvent  impossible  k  appliquer  en  raison  de  la  presence 
de  bateaux  charges  dans  les  biefs,  du  d6faut  de  stability  de  certaines 
digues  ou  des  degradations  qu'il  est  susceptible  d^occasionner  aux  berges. 

Bateaux  de  service  aminagis  en  brise-glace. 

Quand  les  courants  et  les  variations  de  niveau  ne  peuvent  plus  suffire, 
on  doit  avoir  recours  d.  la  fragmentation  par  les  brise-glace.  C'est  le 
seul  proc^de  efficace. 

On  emploie,  k  cet  effet,  parfois  des  bateaux  servant  au  transport  des 
dragages  ou  des  niat6riaux,  margotats  et  tones,  dont  I'avant  et  I'arriSre, 
ou  I'avant  seulement  sont  en  plan  pen  inclin6  sur  Phorizontale;  parfois 
on  a  accol6  ces  bateaux  pour  obtenir  une  piste  plus  large.  Les  bateaux 
dont  Tavant  est  k  parol  fortement  lnclin6e  sont  munis  d'un  sollde  avant-bec 
en  charpente  (Voir  Planche  N„.  1)  en  saillie,  dont  la  face  infSrieure, 
munie  de  plates-bandes  en  fer  formant  glissi^re,  est  16g^rement  inclin6e 
"sur  I'horizontale,  et  vient  buter  contre  le  bas  de  la  face  avant  du  bateau; 
—  la  face  sup6rieure  de  I'avant-bec,  qui  se  r6unit  d.  Tavant  en  biseau 
avec  rinfSrieure,  est  6galement  constitute  par  un  chassis  en  charpente 
solidement  reli6  avec  le  premier,  et  reposant  sur  I'ar^te  ant6rieure  et  sur 
le  plat-bord  du  bateau. 

Quand  I'avant  du  bateau  est  dispos6  en  plan  pen  inclin6  sur  I'hori- 
zontale, on  se  contente  d'appliquer,  contre  le  dessous,  un  chassis  en  char- 
pente revfitu  de  bandes  de  fer  et  suspendu  par  des  chaines  aux  billes 
d'amarre  et  k  deux  poutrelles  inclin6es  plac^es  longitudinalement,  appuy^es 
sur  I'avant  du  bateau  qu'elles  d^passent,  et  fix6es  solidement  aux  mem- 
brures  et  k  I'avant  du  bateau. 

Ailleurs,  on  se  contente  de  prot6ger  le  fond  par  3  ou  4  rang^es  longi- 
tudinales  de  fers  i  T  se  prolongeant,  en  se  rapprochant,  jusqu'aux  extr6- 
mites;  dans  certains  cas,  on  a  augment^  I'^paisseur  de  la  coque.  II  est 
bon  de  renforcer  6galement  les  membrures,  car  les  bateaux  fatiguent 
beaucoup  k  ce  travail.  Actuellement,  avec  cesderniers  engins,  on  s'arr^te 
aux  6paiseeurs  de  Om.  15  k  Om.  20;  il  serait  facile  de  d^passer  cette 
limite  d'^paisseur  de  glace. 

Les  bateaux  arm6s  sous  le  fond  comme  sous  I'avant  semblent  poss^der 
une  action  plus  efficace  que  ceux  qui  sont  munis  d'un  avant-bec  ou  d'un 
bouclier  k  I'avant;  en  eflfet,  les  premiers  peuvent  avoir  sans  inconv6nient 
la  partie  anterieure  du  fond  mont6e  sur  la  glace  et,  dans  cette  position. 
Taction  de  cisaillement  est  plus  6nergique. 

Les  avant-becs,  chassis,  armatures,  adapt6s  aux  bateaux  de  service  pour  les 
transformer  en  brise-glace  occasionnent  une  depense  variant  de  160  k  760  fr. 


Brise-glaoe  spiciaux. 

NouB  ne  connaissons  de  briBe-glace  8p6ciaux  que  ceux  du  type  d6crit 
dans  le  trait6  de  navigation  int^rieure  de  M.  I'lnspecteur  G6n6ral  Guillb- 
MAiN,  Tome  II.  Page  398  (Voir  PI.  2)  et  dont  Pemploi  commence  k 
s'6tendre  sur  diverses  voies  navigables  impoitantes.  Cee  bateaux,  dans 
les  conditions  oil  on  les  a  6tablis  r^cemment  pour  certains  services,  p^nt 
de  4  si  5  T.  £l  vide  et  portent  2200  K.  de  lest  k  I'arriSre;  ils  sont  larges 
de  I'avant  (2  m.  60),  en  pointe  k  I'arrifere;  Pavant  et  Parrifere  sontrelev^s. 
Gt§ucg  k  ces  formes,  ils  s'61^vent  facilement  siir  la  glace  en  m^me  temps 
que  le  poids  est  report^  sur  la  partie  qui  a  fonction  de  briser.  En  plan, 
la  largeur  de  Pengin  va  en  d^croissant  si  partir  de  Pamont,  ce  qui  en 
rend  le  coincement  dans  les  glaces  plus  difficile. 

L'avant  est  prot6g6  aux  angles  par  des  poteaux,  k  la  flottaison  parune 
moustache  robuste ;  le  bord6  a  une  6pais8eur  de  5  mm.  sur  les  c6t6s  et 
de  7  mm.  au  fond ;  le  fond  inf§rieur  est  muni  au  milieu  d'un  fer  a  T 
robuste  depassant  Pavant,  recourb6  k  son  extr6mit6  ant^rieure,  et  de 
2.40  m.  eviron  de  longueur.  Ce  fer  jl  T  est  destin6  k  faciUter  le  mouve- 
ment  de  roulis  et  k  porter  toute  Paction  du  brise-glace  sur  un  seul  point. 
Le  fond  du  bateau  est  encore  prot^g6  par  4  ou  2  bandes  de  fer  dispose 
dans  le  sens  longitudinal  et  r6gnant  sur  tout  ou  partie  de  la  longueur. 

On  pent  faire  construire  actuellement  un  pareil  brise-glace  pour  2000  fr., 
rendu  en  un  point  voisin  de  Patelier  de  construction. 

II  y  aurait  avantage,  k  Peffet  de  permettre  au  brise-glace  de  s'indiner 
plus  facilement  pour  monter  sur  la  glace  tout  en  Pemp^hant  de  trop  s'y 
engager,  de  lui  donner  k  Parri^re  des  formes  plus  ^l^es  dans  les  plans 
inf6rieurs  et  plus  pleines  dans  les  plans  horizontaux  sup^rieurs. 

Mode  (Temploi  des  Briae-glace. 

Pour  la  manoeuvre,  on  charge  g^n^ralement  le  bateau  k  Parri^re  afin 
qu'il  agisse  autant  que  possible  comme  une  grande  cisaille  dont  Paxe  de 
rotation  serait  k  Parrifere.  —  Cette  mani^re  de  faire  fonctionner  le  brise- 
glace  n'a  plus  de  raison  d'etre  suivie  exactement  dans  les  m^mes  condi- 
tions pour  les  bateaux  munis  d'un  avant-bec  ou  d'un  chassis  brise-glace 
k  Pavant.  II  ne  faut  pas  que  ces  bateaux  s'inclinent  et  s'avancent  assez 
sur  Par^te  de  glace  pour  s'y  engager  le  fond  parce  que  ce  fond  n'est  pas 
prot6g6.  —  Ces  derniers  bateaux  brisent  la  glace  par  le  poids  de  Pavant; 
—  dans  ces  conditions  le  lest  de  Parrifere  doit  ^tre  moins  important;  dans 
certains  services  m^me,  c'est  Pavant  qu*on  charge. 

Des  hommes  se  mettent  g6n6ralement  au  nombre  de  4  si  8  le  long 
du  bordage  de  chaque  c6t6  et  donnent  au  bateau  un  violent  mouvement 
de  roulis. 

Ce   n'est  que  tout  st  fait   exceptionnellement,  pour   les  brise-glace  de 


petite  dimension  et  pour  lee  faibles  ^paisseurs  de  glace,  qu'on  se  sert 
d'hommes  pour  la  traction.  Les  chevaux  vont,  soit  au  petit  trot,  soit  k 
I'allure  la  plus  rapide  que  le  pas  puisse  permettre,  avec  autant  de  poses 
qu'il  est  n^cessaire  pour  ne  pas  surmener  les  chevaux  que  ce  travail 
fatigue  beaucoup.  On  met  de  2  d.  24  chevaux  par  brise-glace,  suivant  la 
force  de  I'engin  et  l'6pais8eur  de  la  glace;  g6n6ralement  on  ne  d6passe 
pas  de  10  ft  15  chevaux:  quand  les  attelages  deviennent  plus  nombreux, 
I'eflFet  utile  produit  par  chaque  cheval  s'amoindrit  beaucoup  et  la  manoeuvre 
devient  difficile;  aussi  certains  ing6nieurs  estiraent-ils  qu'on  ne  doit  jamais 
aller  au  deli  de  15  chevaux.  —  C'est  cette  consideration  qui  limiterait 
la  puissance  des  types  de  brise-glace  et  comme,  d'un  autre  c6te,  parmi  les 
types  actuellement  employes,  un  certain  nombre  comportent  15  chevaux 
au  moins,  il  semble  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  de  chercher  k  faire  des  types 
plus  puissants  que  les  plus  forts  de  ceux  construits  jusqu'd,  present. 

Recherche  du  Type  h  adopter. 

Les  bateaux  de  service  am6nag6s  en  brise-glace  ont  jusqu'sl  ce  jour 
6t6  employes  k  d'aussi  fortes  besognes  que  les  brise-glace  sp^ciaux ;  il 
n'est  pas  douteux  cependant  que  ces  derniers  ne  soient  d'un  emploi  plus 
sflT,  plus  commode  et  plus  efficace.  N6anmoins,  le  besoin  des  engins  sp^- 
ciaux  ne  serait  tout  k  fait  indiqu6  que  pour  les  voice  oH  il  y  aunint6r6t 
de  premier  ordre  k  diminuer  la  durfie  des  ch6mages  d'hiver.  II  est  d'ail- 
leurs  k  remarquer  que  d'une  fagon  g6n6rale  Pexistence  d'une  glace  6pai8se 
et  dure  implique  une  temperature  qui  est  d6jJL  de  venue  ou  qui  n'a  pas 
encore  ce8s6  d'etre  rigoureuse,  et  qu'un  engin  trfe  puissant  op6rant  k 
pleine  force  n'arriverait  k  casser  la  glace  que  pour  que  les  morceaux  s'en 
ressoudent  de  suite. 

Aussi  presque  partout  pent  on  s'en  tenir  aux  bateaux  de  transport 
amenag^s  en  brise-glace,  qu'on  pent  entre  temps  utiliser  aux  usages 
ordinaires  du  service  au  lieu  d'etre  forc6  k  les  laisser  immobilises  comme 
les  brise-glace  sp^ciaux  en  dehors  des  p^riodes  tr^s  limitees  de  leur  uti- 
lisation au  deglagage  des  canaux. 

D'ailleurs,  tandis  que  pour  une  depense  de  500  fr.  environ  on  pent 
am6nager  un  bateau  de  transport  en  brise-glace  ou  m^me  faire  construire 
de  petits  batelets  pouvant  servir  de  brise-glace,  un  bris^-glace  special 
coiite  au  moins  2000  fr. 

drcomtances  oiX  Vemploi  des  Brise-glace  se  motive. 

L'emploi  des  brise-glace  est  g6n6ralement  inutile  sur  les  rivieres  cana- 
lis^es  ayant  nettement  le  caract^re  de  rivieres  et  non  pas  de  canaux.  Sur 
ces  rivieres,  en  effet,  la  glace  est  vite  emport^e  par  la  deb&cle  et  ne  risque 
pas  de  rester  longtemps  en  place,  comme  sur  Teau  tranquille  et  refroidie 
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des  canaux.  D'autre  part,  but  beaucoup  de  rivieres  les  retenues  sont 
tendues  au  moyen  de  barrages  mobiles  qu*on  ne  peut  relever  qu'autant 
qu'ont  pass^  toutes  les  glaces,  non  seulement  de  la  rivifere,  mais  encore 
des  affluents.  Done  d'une  fayon  g6n6rale,  on  travaillerait  en  pure  perte  k 
d^barrasser  les  rivieres.  D'autre  part  Temploi  des  brise-glace  sur  les 
rivieres  est  presque  toujours  impossible,  en  raison  de  ce  qu'il  ne  s'agit 
plos,  comme  dans  les  canaux,  d'une  nappe  r6guli^re  de  glace,  mais  le 
plus  souvent,  dramas  de  gla9ons  soud6s  les  uns  aux  autres  en  ^paisseurs 
variables,  mais  le  plus  souvent  trte  fortes.  D'autre  part,  quand  la  rivifere 
est  large,  aux  points  oii  le  chenal  s'^loignerait  de  la  rive  ou  changerait 
de  bord,  la  traction  serait  ou  difficile  ou  impossible ;  il  faudrait  en  pareil 
cas  un  vapeur  comme  dans  les  parties  maritimes  des  fleuves ;  mais,  soit 
faute  de  pouvoir  disposer  d'un  vapeur  suffisamment  robuste,  soit  inutile 
reconnue  de  tout  moyen  d'action  pour  r6tablir  la  navigation,  il  ne  nous 
a  6t6  cit6  aucun  cas  sar  les  rivieres  de  Pint^rieur  oii  Ton  se  soit  servi 
d'un  vapeur  pour  les  d6barasser  des  glaces. 

Sur  les  canaux,  au  contraire,  Temploi  des  brise-glace  qui  ne  s'est 
d6velopp6  que  depuis  un  petit  nombre  d'ann^es,  semble  devoir  ^tre  appel6 
k  s'6tendre,  k  commencer  par  les  voies  importantes.  GrSlce  k  I'emploi  de 
ces  engins,  on  est  s<ir  de  franchir  sans  arr6t  les  periodes  passag^res  des 
gel6es  h&tives  ou  tardives ;  d'autre  part,  on  peut  gagner  quelques  joure 
sur  les  debuts  des  froids  vifs  et  persistants,  et  surtout  avancer  de  pr^de 
8  jours  la  reprise  de  la  navigation  au  moment  du  grand  d6geL  H  est 
difficile  d'indiquer  la  limite  k  laquelle  ^  I'emploi  des  brise-glace  doit  se 
terminer :  la  question  depend  non  seulement  de  Timportance,  mais  aussi 
de  la  nature  de  la  circulation  pendant  I'hiver.  —  D'ailleurs,  au  fur  et  i 
mesure  que  I'int^r^t  des  d^glagages  diminue,  comme  on  peut  alors,  en 
tardant  d'intervenir,  ne  s'attaquer  qu'sl  des  glaces  moins  r^sistantes,  on 
peut  restreindre  I'importance  des  bateaux  appropri6s  en  brise-glace,  et 
par  suite  diminuer  les  d^penses  de  Tappropriation  et  celles  de  la  manoeuvre. 
Dans  ces  conditions,  eu  6gard  au  prix  peu  61ev6  de  I'appropriation,  il  semble 
qu'on  ne  doive  laisser  que  peu  de  canaux  susceptibles  de  geler,  sans  les 
munir  de  brise-glace,  et  qu'il  doive  suffire  pour  le  faire,  de  faibles  proba- 
bilit6s  d'utilisation.  II  semble  que  cette  mani^re  de  voir  soit  dans  la  tendance 
plus  que  jamais  k  Tordre  du  jour,  qui  pousse  si  rechercher  et  k  appliquer 
avec  soin  toutes  les  mesures  susceptibles  de  donner  au  public  des  satis- 
factions motiv6es. 

Sur  les  voies  secondaires,  m6me  quand  I'int6r6t  g6n6ral  de  la  circula- 
tion n'est  pas  en  jeu,  qu'il  s'agit  seulement  de  quelques  rames  isol^es  de 
bateaux  d6sireux  de  partir  et  qu'on  peut  facilement  d^gager,  un  brise- 
glace  n'est  pas  inutile ;  il  semble  qu'on  doive  dans  ce  cas  foumir  aux 
bateaux  la  voie  libre,  mais  cette  fois  en  r6clamant  des  mariniers  inte- 
ress6s  leur  concours  en  hommes  et  en  chevaux,  n6cessaires  pour  I'op^ra- 
tion.  —  Dans  les  autres   cas,   quand   I'int^r^t  g6n6ral   est   en  jeu,   qu'il 


s'agit  d'une  voie  importante  £l  r6ouvrir  au  transit  ou  d'une  voie  at  trafic 
int^rieur  predominant,  niais  oil  de  nombreux  bateaux  attendent  surtoute 
la  longueur  de  la  voie  navigable,  la  mise  en  marche  paralt  devoir  s'op^rer 
uniquement  aux  frais  du  service.  D'ailleurs,  dans  ce  dernier  cas,  g6n6ra- 
lement  les  mariniers  ont  conscience  de  la  situation,  et  non  seulement  ils 
refusent  tout  concours,  mais  encore  ils  font  payer  assez  cher  celui  qu'ils 
coBsentent   i  prater. 

D^ensea.  —  Les  d6penses  de  d6gla9age8  par  brise-glace  sont  extrfime- 
ment  variables  suivant  les  engins  employes,  P^paisseur  et  la  duret^  de  la 
glace.  On  peut  dire  toutefois,  en  6cartant  les  r6sultats  extremes,  qu'on 
d^pense  de  0,001  fr.  k  0,006  fr.  par  m*.  pour  des  6paisseurs  variant  de 
0,05  m.  k  0,30  m.  —  Les  prix  extremes  qui  nous  ont  6t6  indiqu6s  en 
dehors  de  ces  limites  sont:  0,0005  fr.  et  0,023  fr. 

Digla^ages  par  exploslfs. 

Matih'eB  explosiblea.  —  Choix.  —  Mise  en  osuvre,  —  lUsultata.  —  QuantiUs 
usees  par  metre  superficiel  ou  par  mitre  cube  de  glace. 

On  emploie  la  melinite  ou  la  dynamite.  La  dynamite  est  plus  facile  k 
se  procurer,  mais  Pemploi  de  la  melinite  oflfre  plus  de  s6curit6.  On  n'a 
pas  remarqu6  que  les  eflfets  produits  par  les  deux  explosifs  fussenf  bien 
diff^rents.  Ce  sont  les  agents  du  service  ou  des  d6tachements  de  soldats 
du  Gr^nie  qui  les  mettent  en  oeuvre;  les  agents  de  la  navigation  ont 
presque  tous  Phabitude  de  I'usage  de  la  dynamite;  les  details  g6n6raux 
de  I'emploi  de  ces  explosifs  sont  connus ;  Pexpos6  de  ces  details  ne  rentre 
pas  dans  le  cadre  du  present  rapport.  II  suffira  de  mentionner  que  dans 
les  cas  fort  rares  oil  on  s'est  servi  d'explosifs  sur  les  canaux,  on  J'a  fait 
dans  le  but  de  faciliter  le  passage  des  brise-glace:  dans  ce  cas,  on  a 
commence  par  d6tacher  compl^tement  la  glace  des  rives  par  une  rainure 
longitudinale  pratiqu^e  k  la  hache,  parfois  on  a  divis6  en  outre  la  longue 
bande  de  glace  ainsi  form6e,  en  panneaux  d'environ  7,00  m.  de  long; 
dans  Pun  et  Pautre  cas,  les  cartouches  6taient  plac6es  de  1  m.  d.  2  m. 
sous  Peau ;  on  arrivait  ainsi  k  d6biter  la  glace.  Les  explosions  sous  Peau 
d6terminent  piirfois  sur  le  fond  de  la  cunette  des  entonnoirs  etpourraient 
6tre  dangereuses  par  P6branlement  qu'elles  produisent,  dans  les  parties 
oii  les  digues  ne  sont  par  parfaitement  assises. 

L'emploi  de  la  dynamite  plac6e  sur  la  glace  n'a  produit  aucun  r^sultat, 
le  fait  est  d'ailleurs  bien  connu ;  on  a  voulu  perfectionner  ce  proc6d6  en 
mettant  les  cartouches  k  fsiible  distance  Pune  de  Pautre  dans  les  rainures 
pratiqu6es  k  la  hache  d6coupant  des  rectangles  a  la  surface,  on  a  obtenu 
des  r^sultats  un  peu  meilleurs,  mais  le  proc6d6  n'est  pas  pratique  pour 
de  grandes  surfaces. 

D'une  fa9on  'g6n6rale,  Pemploi  des  explosifs  est  co<iteux  et  n'est  par 
applicable  aux  canaux;  on  parait  y  avoir  renonc6.   Tout  au  plus  peut-on 


en  tol6rer  Pusage  dans  lea  parties  d'6paisseur  exceptionnelle  comme  dans 
certaines  larges  oA  la  glace  a  plus  de  0.50  m.,  mais  encore  dans  ce  cas 
paratt-il  plus  pratique  de  diviser  la  glace  au  moyen  de  la  hache  ou  de 
la  scie  k  main  (6go!ne). 

Diglaqages  en  rivih^es  par  explosifs.  —  En  riviere,  on  n'emploie  g6n6rale- 
ment  pas  les  explosifs  pour  hd^ter  la  reprise  de  la  navigation,  mais  seule- 
ment  pour  faire  disparaitre  les  emb^les  qui  pr6sentent  des  dangers  pour 
les  ouvrages  d'art  ou  pour  les  localit^s  riveraines.  Nous  n'avons  done 
pas  k  nous  occuper  ici  du  cas  dont  il  s'agit ;  n^anmoins  nous  citerons  un 
exemple  qui  fournit  les  donn6es  les  mieux  6tablie8  au  sujet  des  quantit^s 
d'explosif  n^cessaires  pour  op6rer  le  d6gla9age.  f^  fait  s'est  produit  sur 
une  riviere  navigable:  on  a  jug6  necessaire  de  faire  disparaitre  une nappe 
de  glace  sur  la  Meurthe  qui  menagait  de  provoquer  un  emb&cle  k  I'aval 
de  Nancy.  —  Cette  nappe,  de  0,30  m.  d'^paisseur,  pr6sentait  une  surface 
de  30000  m*.  et  par  suite  un  cube  de  9  000  m^.  On  Ta  fait  sauter  k  la 
melinite  avec  le  concours  d'un  d^tachement  de  soldats  du  66nie,  et  on 
n'a  employ^  que  6,615  K.  d'explosif  eoit  0,22  g.  par  m*.  ou  0,73  g.  par 
m^.  de  glace.  La  d6pense  de  d^glayage,  tout  compris,  a  6t6  de  0.012  fir. 
par  m*.  ou  de  0,040  fr.  par  m^.  de  glace ;  mais  dans  d'autres  cas  sur  les 
canaux,  on  a  d6pens6  5—6  et  8  gr.  de  dynamite  pour  une  ^paisseur 
allant  jusqu'i  0,45  m. ;  on  est  m^me  all6  jusqu'lL  25  gr.  dans  un  cas  pour 
de  la  glace  ayant  de  0,25  m.  k  0,35  m.  d'6paisseur. 

On  ne  doit  pas  s'6tonner  de  voir  de  pareils  6carts,  si  Ton  songe  que 
I'on  a  beaucoup  tatonn6  dans  Papplication  des  explosifs,  et  que  Ton  a 
appliqu6  au  d^but  des  proc6d6s  qui  d^pensaient  beaucoup  sans  grande 
efficacit6. 

Emploi  de  la  hache  et  de  I'igoine. 

La  hache,  et  pent  6tre  mieux  T^goine  qui  n'6clabousse  pas  les  ouvriers, 
n'est  employee  que  dans  des  cas  restreints:  pour  d6biter  de  fortes  6pai6- 
seurs  inattaquables  par  le  brise-glace  (dans  les  larges),  ou  encore  pour 
op6rer  dans  les  points  oii  Temploi  du  brise-glace  serait  impossible  ou 
pr^senterait  des  inconv6nients,  dans  les  parties  par  exemple  oil  sent 
ranges  des  bateaux  qui  pourraient  ^tre  blesses  par  les  reactions  vio'entes 
que  le  brise-glace  fait  6prouver  aux  gla^ons  bris6s.  On  pent  encore 
employer  les  instruments  dont  il  s'agit  aux  abords  des  ouvrages  d'art. 

Risumi  et  conclusions. 

Le  diglagage  opere  dans  le  hut  special  de  restreindre  la  durie  des  chdmages 
par  la  gelee  ne  se  pratique  guhre  que  sur  les  canaux  et  sur  quelques  rivitres 
qui  peuvent  leur  Ure  assimilies, 

Les   courants   et    les   variations   de  niveau  ne  sont  que  des  moyens  insuffi- 
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sanUj  ila  aont  nkknmoins  utiles  en  leur  temps,  et  favorisent  dCailleurs  Vemploi 
des  hriserglace.  Les  brise-glace  foumissent  le  procidi  rielUment  effkace  de 
dSglaQoge  et  peuvent  briser  une  epaisseur  allant  jusqu^h  0,30  m,  II  suffU  dans 
la  plupart  des  cos  de  bateaux  de  service  specialement  arnUs  d  cet  effety  mats 
susceptibles  nianmoirhs  de  servir  encore  aux  transports. 

Le  deglagage  dont  la  nScessiU  ne  fait  nul  doute  sur  les  votes  importantes 
et  qui  doit  alors  imcomber  au  service^  semhle  devoir  s^itendre  aux  voies  secon- 
daires  dh  qu^un  inth'it  coHectif,  mime  momentane,  le  riclame,  h  la  condition, 
dans  ce  cas,  que  les  mariniers  offirent  gratuitement  leur  concours  en  hommes 
et  en  chevaux:  dans  ces  conditions  en  effet,  les  d&penses  de  1®'  itablissement 
etant  pour  leur  part  tres  peu  elevees^  ceUes  d* exploitation  sont  a  peu  prhs 
nulles;  mais  il  faut  avoir  soin  de  proportionner  les  moyens^  et  par  suite  la 
d^pense  disappropriation,  au  but  d,  atteindre, 

Les  explosifs  constituent  un  proced^  peu  pratique  de  degla^age  sur  les  ca- 
naux ;  il  faut  les  riserver  ct  la  dislocation  des  embdcles  ^pais  et  dangereux 
pour  la  sScuriti  des  hcalitis  et  des  ouvrages. 

La  hache  et  Vigoine  ne  peuvent  avoir  qu^un  usage  trhs  restreint ;  ces  instru- 
tnents  peuvent  cependant  remplacer  souvent  la  dynamite  pour  les  ipaisseurs 
exceptionnelles  sur  les  canaux. 

CHAPITRE  II. 

CANAUX  MARITIMES.  —  PORTS  SUR  LES  PARTIES  MARITIMES  DES 

FLEUVES.  -  PORTS  MARITIMES. 

Canal    maritime  de  la  Basse-Loire. 

Par  lee  froids  vifs  (—13**)  mais  non  persistants  de  Phi ver  1893  .-1894,  le 
mouvement  des  navires  a  pu  r6dmre  Paction  du  froid  d.  la  formation  dMne 
glace  de  5  m.m.  seulement  qui  n'a  nuUement  entray6  la  navigation.  Par 
les  froids  persistants,  les  moyens  suivants  ont  6t6  employes  pour  6viter 
Parrot  des  navires.  En  ce  qui  conceme  les  sas,  on  a  laiss6  la  communication 
libre  avec  la  Loire  pour  profiter  du  jeu  des  mar6es;  mais  cette  precaution 
n'a  pas  6t6  suffisante,  les  variations  6taient  trop  lentes;  il  a  fallu  briser 
la  glace  avec  des  remorqueurs  dans  les  sas  et  les  chenaux  d'accte. 

Entre  les  boluses,  d^s  que  Peau  a  commence  k  se  congeler,  on  a  fait 
parcourir  le  canal  par  2  remorqueurs,  puis  par  3,  jour  et  nuit.  Tant  que 
la  temperature  n'est  pas  descendue  au-dessous  de  —7®,  le  soudage  des 
gla9ons  n'a  pas  emp^h6  la  navigation,  mais  d^s  que  le  thermom^tre  s'est 
abaiss^  k  — 10°  et  au-dessous,  on  a  dd  adjoindre  aux  remorqueurs  deux 
chalands  k  soupape  en  fer,  accoupl^s  angulairement  de  fagon  k  occuper  k 
Parrifere  une  largeur  de  18  m. ;  une  forte  pifece  de  bois  maintenait  Pfcarte- 
ment  k  Panifere  et  Pavant  6tait  rev6tu  d'une  t61e  d'acier;  Pappareil  ainsi 
constitu^  attel6  k  2  remorqueurs  a  6te  utilis6  k  6mietter  les  glaces  apr^ 
qu'elles  avaieut  6t6  bris^es  par  les  remorqueurs,   et  le  passage  continu  de 
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Tappareil  emp^cha  les  morceaux  de  se  ressouder.  On  eep^rait  rejeter  les 
glaces  8ur  les  rives,  ce  r^sultat  ne  fat  pas  r6ali86;  peut  6tre  eM-on  pu 
Tobtenir  en  rempla^ant  la  parol  verticale  ext^rieure  des  chalands  par  une 
parol  en  soc  de  charrue.  Toujours  est-il  que  pendant  I'hiver  1892 — 1893, 
le  premier  rlgoureux  qu'alt  eu  A  sublr  le  canal,  le  proc6d6  d6crit  cl-dessus 
a  suffi  pour  assurer  constamment  la  navigation. 

La  d6pense  occaslonn6e  par  le  cassage  des  glaces  sur  le  canal  maritune 
pendant  Phiver  1892 — 93  s'est  elev6e  k  4100  fr.,  en  nombre  rond  ainsi 
qu'il  resulte  du  tableau  ci-dessous: 

Exploitation.   Ikstallatiok. 


lo.  Installation  de  chalandB  ooupl^s 

2o.  2  Remorqueurs  (1  de  15  oh.,  1  de  75  ohev.). 
Equipage  de  jour  et  de  nuit,  oonsommation 
de  mati^res 

3».  Mariniers  pour  la  oonduite  des  chalands  2  sur 
chaque  ohaland,  de  jour  et  de  nuit    .... 

Reparations  aux  remorqueurs  (Machine  et  Coque) . 

Totaux     .     .     . 
Total  General     .     .    . 


fr.  2200.— 


„     806,40 


n 


800.- 


fr.  286,76 


fr.  3806,40 


fr.  286,76 


fr.  4093,16 


Les  d^pehses  sp^cialement  afferentes  au  fait  particulier  du  d^gla^age, 
c'est-i-dire  celles  faites  en  dehors  de  I'installation,  se  sont  61ev6e8  a 
fr.  3806,40  pour  une  duree  de  24  jours  et  une  longueur  de  canal  de  15  km., 
soit  un  pen  moins  de  fr.  11  par  24  heures  et  par  kilometre.  Gr^ejlcette 
d6pen8e,  on  a  as8ur6e  la  remonte  k  Nantes  de  48  navires  repr68entant  un 
tonnage  de  15  057  tonneaux. 

Pour  rhiver  1893—1894,  les  remorqueurs  ont  re9U  une  ceinture  en  t61e 
d'acier  jusqu'^  0,35  m.  au-dessous  de  la  flottaison;  les  reparations  sL  la 
coque  ont  6t6  insignifiantes  bien  que  la  resistance  des  glaces  dans  les 
chenaux  d'accte  oii  ils  ont  6t6  employ^  ait  6t6  considerable. 

Loire  Maritime. 

Pendant  I'hiver  de  1890—91,  on  a  d6bloque  le  port  de  Nantes  en  se  ser- 
vant de  dynamite  pour  les  parties  tr^s  6paisses  et,  pour  les  moins  ^paissee 
de  tones  et  d'un  vapeur  muni  d'une  6trave  sp^ciale  form6e  de  madriers 
et  de  solides  armatures  en  fer;  le  port  est  rest6  embacl6  du  15  D6cembre 
au  22  Janvier. 

Pendant  Phiver  1892 — 93,  au  d6but  de  la  p6riode  de  froid,  on  a  mis  en 
oeuvre  les  deux  remorqueurs  du  service  des  Ponts  et  Chauss6es  attaches  au 
port  de  Nantes.  Ces  bateaux  construits  avec  la  marque  P.  R.  exigee  par 
le  „Bureau  Veritas"  pour  les  navires  navigant  dans  les  parages  encombr^s 
de  glaces,  ont  permis  d'emp^cher  les  glagons  arr^t^s  pendant  l'6tale  dese 
souder  entre  eux  dans  le  port  et  dans  r^tranglement  de  la  Loire  k  rentr^e. 
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Pendant  la  nuit  du  ler  au  2  Janvier  un  embd^le  de  3000  m.  de  longueur 
66  forma  en  aval  du  port.  Les  2  remorqueurs  de  I'administration  se 
trouvaient  en  amont;  comme  il  eut  6t^  tr^  imprudent  d'attaquer  la 
banquise  par  I'amont  on  dut  demander  k  T^tablissement  d'Indret,  situ^. 
en  aval,  le  concours  d'un  de  ses  bateaux:  un  vapeur  de  98  T.  et  de  60 
chevaux  de  force  fut  mis  k  la  disposition  du  service  des  Fonts  et 
ChauBs^es.  Au  d6but,  ce  vapeur  6tant  k  Ihge  et  travaillant  sur  des  glaces 
de  1,50  m.  d'epaisseur,  s'y  6choua  et  ne  put  se  d6gager  qu'«l  haute  mer; 
mais  k  partir  de  ce  moment,  le  vapeur  recommen9a  son  travail  en  le 
poursuivant  jour  et  nuit,  et  apr^s  4  jours  d'efforts  opini^tres,  il  put 
creuser  un  chenal  de  50  m.  de  largeur  a  travers  la  banquise.  Malheureuse- 
nient  le  6  Janvier  une  banquise  nouvelle  de  300  m.  vint  encore  s'arrfiter 
dans  I'espace  6troit  en  aval  de  Nantes  oil  s'6tait  d6jA  produit  le  premier 
arr^t  de  glaces;  le  vapeur  dlndret  ne  put  attaquer  la  glace  II  cause  de 
son  6paisseur,  mais  avec  le  secours  des  2  remorqueurs  du  port,  on  parvint, 
le  8  Janvier,  k  traverser  la  banquise.  II  se  forma  dans  la  suite  k  diff^rentes 
reprises  plusieurs  petits  embUcles  au  passage  6troit  dont  il  a  6t6  parl6, 
mais  ces  emb&cles  furent  facilement  disloqu^s  II  Taide  d'un  seul  remor- 
queur.  On  eut  de  m6me  k  disloquer  une  banquise  de  1800  m.  de  longueur 
k  la  sortie  du  canal  maritime,  ce  travail  fut  accompli  k  I'aide  d'un  des 
remorqueurs  du  port  aprds  que  le  travail  en  amont  eut  6t6  terming. 
Jusqu'au  moment  de  la  d6bftcle,  les  2  remorqueurs  restSrent  Tun  II  la 
sortie  du  canal  maritime,  Tautre  dans  le  port,  pour  disloquer  imm^dia- 
tement  les  embA.cles  qui  tendaient  k  se  former,  et  favoriser  ainsi  P6coule- 
nient  des  gla^ons.  La  d6bdx;le  g6n6rale  n*eut  lieu  H  Nantes  que  le  26  Janvier. 
Le  port  est  rest^  bloqu6  du  2  au  8  inclusivement  II  nous  a  6t6  impos- 
sible de  nous  procurer  des  renseignements  sur  la  d^pense. 

Garonne  Maritime.  —  Port  de  Bordeaux. 

Nous  ne  possedons  en  ce  qui  concerne  le  port  de  Bordeaux  que  la 
relation  du  deglagage  op6re  pendant  I'hiver  1890—1891. 

La  navigation  avait  6t6  interrompue  pendant  6  jours  k  partir  du  15  Janvier 
pour  la  batellerie  mais  non  pour  les  navires  qui  n'avaient  6t6  que  fortement 
g6nte.  Le  charriage  de  la  Garonne  au  droit  du  port  avait  continu6  sans 
arr^t;  la  disparition  des  glayons  s'6tait  faite  tr^s  rapidement  dans  la  nuit 
du  20  au  21  Janvier  et  dans  la  journ6e  du  21  sous  Paction  de  la  crue  due 
aux  pluies  par  vent  de  S.  O.  Mais  il  existait  au  pont  de  Bordeaux  une 
banquise  de  glaces  accumul^es  de  600  m.  de  longueur  sur  80  de  large, 
d'une  ^paisseur  d6passant  en  beaucoup  d'endroits  1,50  m.  On  pouvait 
craindre  que  les  morceaux  de  cette  banquise  d6tach^  et  entratn^s  par  la 
crue  n'occasionnassent  des  avaries  aux  navires.  On  se  servit  pour  attaquer 
la  banquise  d'un  des  remorqueurs  du  service  des  dragages  que  I'on  arma 
d'un  6peron  de  rupture  et  de  protection.  On  commenga  en  amont  du  port 
de   Bordeaux   au  moment  du  courant  du  flot,   afin  de  faire  diviser  les 
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gla9onB  au  passage  du  pont  lors  du  jusant;  rop6ration  ne  dura  que  3 
heures.  On  avait  fiait  un  premier  essai  le  19  avec  un  6peron  form^  de 
2  t61eB  de  1  m.  de  hauteur  et  de  2  m.  de  longueur;  le  r^sultat  fut  sati^ 
faisant,  mais  il  eut  fallu  un  rev^tement  en  t61e  ou  en  bois  eur  les  flancs 
pour  r^sister  au  choc  de  la  partie  immobile  de  la  glace  et  si  celui  des 
gros  glayons  flottants.  On  avait  op6re  k  I'Stale  de  pleine  mer  pour  6viter 
d'etre  trop  charge  par  les  glaces  flottantes  d^rivant  dans  le  fleuve;  on 
6prouva  de  ce  fait  Tinconv^nient  plus  grave  d'etre  bloque  par  les  glaces 
et  on  ne  put  se  d6gager  qu'avec  peine.  II  vaut  mieux  en  pareil  cas  op^rer 
avec  le  courant,  qui  facilite  le  d^placement  relatif  des  gla^ons  rencontrte 
par  le  vapeur,  et  I'entralnement  des  fragments  d6tach6s. 

Rteumi  et  Conclusions. 

Sur  le  Canal  maritime  de  la  Basse-Loire  et  sur  la  Loire  et  la  Graronne 
maritimes,  la  dynamite  n'a  6t6  employee  que  tout  &  fait  exceptionnellement 
pour  le  r^tablissement  de  la  navigation;  des  vapeurs  de  construction 
courante  ont  pu  suffire,  mais  il  convient  de  les  prot£ger  k  I'avant  et  aussi 
sur  les  flancs. 

/{  parait  indispensable  d^ap&er  dans  des  conditions  ielles  que  le  courant 
entraine  lea  fragments  de  glace  au  fur  et  h  mesure  quails  sont  dttachis  etqu^il 
fosse  circuler  les  glagons  au  milieu  desquels  se  m^ut  le  bateau  si  on  ophre  dans 
un  fleuve  qui  charrie.  II  vaut  done  mieux  de  toute  manitre  ne  pas  ophrer  par 
Vitale  h  moins  (Py  itre  oblige  et  quand  la  banquise  barre  le  bras  en  eniier^ 
U  est  nicessaire  d^opirer  par  Paved  avec  le  jusant. 

Ports  Maritimes. 

Dans  les  ports  de  mer  frangais  les  glaces  g6nent  peu  et  on  s'en 
d^barrasse  facilement  Le  service  du  port  fait  briser  la  glace  dans  lee 
bassins  et  aux  abords  des  Pluses  par  les  remorqueurs  du  port;  au 
moment  de  la  mar6e  descendante,  les  gla^ons  sont  repouss^  vers  les 
6clu8e8  d'oii  ils  s*6coulent  &  la  mer. 

Ce  mode  de  cassage  des  glaces  est  assez  d61icat  et  demande  k  ^tre 
employ^  avec  prudence  si  cause  des  avaries  que  les  gia9on8  peuvent 
causer  aux  ouvrages,  aux  navires,  mais  surtout  aux  b^landres.  Dans  les 
canaux  qui  relient  les  ports  au  r^seau  int^rieur,  on  se  sert  de  chalands 
brise-glace.  Parfois  aussi,  on  sur^l^ve  le  niveau  des  bie&  des  canaux 
de  0,50  m.  k  0,60  m.  par  introduction  d'eau  sal^e,  les  glagons  sent 
envoy6s  k  la  mer  k  mar6e  descendante.  Ce  dernier  moyen  r^ussit 
tr^  bien. 

CharleviMe,  le  14  Mai  1894. 

VInginieur  en  chef  des  PonU  et  Chaussees  charge  du 
service  du  Canal  de  VEst  (B«*<  Nord\ 

P.   RlQAUX. 


criptioDs  in  Planclies.  bscliriften  ler  ZeidmnBgen.  Description  of  tlie  Mis. 


K-glaces  constitu^  par  un  pon- 
B  de  service  muni  d^un  avant- 

icber  cloue. 

li^re. 

lebande. 

«  destinies  k  prot^ger  lespar- 

39  inf^rienres  qui  restent  d^cou- 

»rted  entre  leg  fermes. 

ii-plan. 

li-largeur. 

oupe  dVne  poutre  inferieure 

le  ferine  in-  dVne   ferme 

•nnediaire.  de  rive. 

pe    longitudinale    en  ^Mvation 
1  gouvemail. 
le  bateau  etant  vide. 

mbre    reoevant  au  moment  du 

^ATail    2200  Eilogr.  de  gueuses 

9  fonte. 

dage. 

u-coupe  horizontale  (le  plancher 

tilev^). 

dage. 

|>e  suiyant  AB. 

I  plat. 

^1  de  la  riyure. 

eta. 


Eisbreoher,   bestehend    aus   einem     Ice-breaker   made  from  a  pontoon 
mit  Vorbau  versehenen  Ponton.         furnished  with  a  fore-prow. 


G-enagelte  Dielung. 

Winkeleisen. 

Gurtelband. 

Schutzbleche  filr  die  unteren,  zwi- 

schen    den    Qebinden   liegenden 

unbeschutzten  Theile. 
Halbgrundriss. 
Halbe  Breite. 
Durohsohnitt  eines  unteren  Balkens 


.eines  Zwischen-        eines  Rand- 

gebindes.  gebindes. 

LftngHschnitt    in  der  Riohtung  des 

Steuerruders. 
Tiefgang   des   unbeladenen  Fahr- 

zeuges. 
Raum,    welcher   bei  den  Arbeiten 

mit    2200    Kg.    Gussstahl-Ganz 

beladen  wird. 
Flaohg&nge. 
Wasserpasser  Halbriss  (nach  Weg- 

nahme  der  Dielung). 
Aussenhaut. 

Quersohnitt  in  der  Linie  AB. 
Bandeisen. 
Art  der  Vemietung. 
Nieten. 


Nailed  flooring. 

Angle  iron. 

Girdle. 

Sheets  of  iron  intended  to  protect 
the  lower  parts  which  remain 
uncovered  between   the   trusses. 

Half  projection. 

Half  width. 

Section  of  lower  beam 

of  an  interme-         of  a  border  truss. 

diate  truss. 

Longitudinal  section,  yiewed  from 

stern. 
"Water,  the  boat  being  empty. 

Chamber  receiying  while  at  work 
2200  Kg.  of  pig-iron. 

Planking. 

Horizontal    half  section  (the  floor 

removed.) 
Planking. 

Section  following  AB. 
Flat  iron. 

Details  of  rivetting. 
Rivets*. 
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Sixi6me  Congr^s  international  de  Navigation 

int^iieure 

LA   HAYE.    1894. 


Note  sur  les  travaux  de  degla^age  dans 
les  estuaires  fluviaux  et  maritimes , 

PAB 

M.  HAUBICB  DIBOS, 

Iiig6nieiir,  Inspectetir  technique  de  la  Comp«gnie  d'Assunmoea  maritimes  et  fluTiales 

,^  Fonci^re-Transports". 


Depuis  1870—1871,  soit  une  p6riode  de  vingt-trois  ans,  nouB  avons  pu 
constater  avec  nos  contemporains  que  les  saisons  hivernales  tendent  k 
apporter  sur  nos  regions,  temp^rfes  jusqu'alors,  des  rigueurs  toutes  sp6ci- 
ales  de  temperature  amenant  la  congelation  presque  bi-annuelle,  partielle 
de  certains  estuaires  maritimes,  totale  de  nos  fleuves  et  rivieres,  le  ther- 
momMre  oscillant  dans  la  plupart  des  cas  entre  —  10°  et  —  27°,  soit  — 
17°  en  moyenne  pour  les  contr6es  s'6tendant  jusqu'au  40°  de  latitude  Nord. 

Le  froid  pent  durer  longtemps;  ainsi,  k  Paris: 

En  1870/71  cette  dnr^  fat  de  douze    .    .    .   Jonrs  de  gel  ininterrompn. 
«    1871/72      «         «        Ti      «    yingt  et  an  «       «    «  « 

m    1879/80      •         «        «      •    Yingt-hnit  «       «    n  « 

«     1890/91       n  9,         m       m     Tlngt  nun  « 

«    1892/98      «         »        «      n    seizo  «       •    «  n 

Pour  ne  citer  que  ces  p^riodes  remarquables. 

Sans  entrer  ici  dans  des  appreciations  deyelopp6e8  sur  les  sources  pos- 
sibles de  ces  perturbations  met6orologique8  que  nous  pensons  pouvoir 
attribuer  au  refroidissement  progressif  de  recorce  du  globe  et  aux  pro- 
ductions sur  le  disque  solaire  de  grandes  taches  pendant  le  solstice 
d'hiver,  nous  chercherons  dans  cette  Note  k  r6unir  les  moyens  les  plus 
oonvenables  pour  arriver  k  &ayer  aux  navires  et  bateaux  des  chenaux 
ou  basdns  de  largeur  suffisante  pour  leur  passage  k  travers  les  glaees 
ou  leur  liberte  de  manoeuvre,  pour  d6barrasser  les  estuaires  maritimes, 
I'embouchure  des  fleuyes,  des  dangereux  obstacles  que  orient  aux  naviga- 
teurs   le  charriage   des    gla9ons  et  les  embd^les  qu'ils  produisent  sur  les 


parcoura  ou  embouchures  dc  ces  fleuves,  ou  dans  les  ports  situ^s  sur  oes 
parcours,  ou  k  proximity  de  oes  embouchures. 

Sur  maints  endroits  de  notre  pays  les  voies  navigables  int^rieures  aont 
sillonn6es  aujourd'hui  aussi  bien  par  des  navires  que  par  des  bateanx 
de  riviSre,  et  c'est  4  ce  double  point  de  vue  de  fr6quentation  nautique 
que  nous  essayons  de  nous  placer,  afin  de  donner  quelques  indications 
techniques  et  pratiques  aux  marins  et  mariniers  dont  les  bd^timents  pen- 
vent  ^tre  surpris  par  le  gel,  soit  en  cours  de  route,  soit  en  stationnemeni 

On  sait  que,  imm6diatement  en  dessous  de  z^ro,  a  lieu  la  formation  de 
la  glace  si  la  surface  de  I'eau  recouvrant  de  faibles  profondeurs.  Si  les 
couches  d'air  sont  calmes  et  le  courant  sL  peu  prSs  nul,  ce  qui  arrive  dans 
les  biefs  de  faible  retenue,  on  voit  de  longues  aiguilles  partant  des  berges, 
des  piles  de  pont,  des  quais,  de  la  ligne  de  flottaison  des  bateaux  mooil- 
16s  ou  amarr6s,  s'^tendre  et  s'entre-croiser  de  toutes  parts  en  s'ajoutant 
les  unes  aux  autres;  les  vides  existants  entre  ces  aiguilles  disparaissent 
sous  la  solidification  progressive,  et  une  mince  couche  de  glace  ne  tarde 
pas  k  recouvrir  toute  la  surface  du  plan  d'eau.  Cette  couche  s'^paissit 
de  plus  en  plus  sous  Tinfluence  du  gel  et  pr6sente  aux  yeux  de  Pobeer- 
vateur  une  surface  parfaitement  polie  et  transparente. 

Si  au  contraire  les  effets  de  la  cong61ation  ont  lieu  par  16g^re  brise 
ridant  la  surface  liquide,  de  petits  cristaux  s'entre-croisent ;  une  sorte  de 
mixture  pfl,teuse  sous  forme  de  neige  k  moiti6  fondue  recouvre  alors  la 
surface  du  plan  d'eau.  Dans  ces  conditions,  une  fois  la  solidification  ac- 
complie,  la  surface  glac6e  est  opaque  et  rugueuse. 

Les  rivieres  et  fleuves  de  3™  i  8"^  de  profondeur  ne  se  cong^lent  guSre, 
d'apr^  ce  que  nous  avons  pu  observer,  qu'i  des  temperatures  atteignant 
—  10«  k  —  15o  environ.  Dans  les  eaux  immobiles  de  lO"*  de  profondeur 
moyenne,  telles  que  celles  des  bassins  k  fiot,  il  pent  parfaitement  se  faire 
que  par  suite  d'un  froid  intense  amen4  par  un  vent  de  nord  ou  de  nord- 
est,  la  solidification,  d6J8l  en  partie  constitute,  s'opSre  dans  Tintervalle 
d'ouverture  des  portes,  d'une  mar6e  k  I'autre,  et  que  la  glace  ait  atteint, 
au  moment  des  pos8ibilit6s  d'entr6e  et  de  sortie  des  navires  et  bateaux, 
une  6paisseur  telle  que  les  mouvements  de  port  en  soient  sinon  totale- 
ment  interrompus,  tout  au  moins  tellement  retard6s  que  la  sdcurit^, 
notamment  des  entrants  obliges  k  mouiller  dans  Tavant-port  ou  de 
regagner  la  rade,  puisse  en  6tre  compromise. 

La  Mame,  la  Sa6ne,  I'Yonne,  la  Meuse,  la  Loire  et  la  Seine  ne  se  soli- 
lidifient  gu^re,  d'apr^s  ce  que  nous  avons  not6,  que  vers  des  temperatu- 
res oscillant  entre  —  12®  et  —  14<>.  Ces  rivieres  et  fleuves  charrient  toute- 
fois  bien  avant,  soit  vers  —  4**  4  —  6<>.  Ant6rieurement  k  I'envahissement 
par  la  congelation  de  toute  la  largeur  du  cours  d'eau,  il  s'est  form^  de 
multiples  blocs  de  glaces  de  volumes  et  de  surfaces  divers,  que  le  cou- 
rant charrie  et  qui  flottent  en  vertu  de  leur  moindre  density.  On  soit  que 


I'eau  douce  pr^nte  cette  particularity  d'un  maximum  de  density  si  la 
temperature  de  +  4^*  Si  le  liquide,  par  suite  d'une  cause  quelconque,  se 
refroidit  par  la  surface,  il  gagne  le  fond  jusqu'i  ce  que  toute  la  masse 
d'eau  ait  acquis  cette  m^me  temperature  de  +  4p.  A  compter  de  cet 
instant,  les  couches  conservent  leurs  positions:  les  plus  froides  constam- 
nient  plac6e8  k  la  partie  sup^rieure;  il  semble  ainsi  que  le  ph6nom6nedu 
gel  paraisse  devoir  toujours  se  produire  par  la  surface  libre. 

Au  contraire,  par  suite  de  la  salure  et  de  Tagitation  de  I'eau  de  mer, 
la  congelation  se  trouve  retard^e,  et  le  gel  ne  se  produit  gu^re  que  dans 
les  passes  resserr6es,  dans  les  bales  ou  estuaires,  ou  pr^s  des  c6te8.  Les 
sels  marins,  en  effet,  abaissent  en  m^me  temps  la  temperature  de  con- 
gelation et  celle  du  maximum  de  densite  et  cette  derni^re  beaucoup  plus 
vivement  que  la  premiere.  Aussi,  k  la  mer,  les  glaces  s'y  formentrelles 
surtout  par  le  fond. 

Plus  les  glaces  se  multiplient,  plus  leurs  dimensions  et  leur  volume 
augmentent  de  toutes  parts  par  la  solidification  de  nouvelles  couches 
liquides  venant  s'ajouter  au  noyau  primitief.  Comme  le  lit  du  cours  d'eau 
se  trouve  de  plus  en  plus  envahi,  la  marche  des  glagons,  se  heurtant  les 
uns  aux  autres  et  aux  obstacles  naturels  ou  artificiels  existants,  est  de 
plus  en  plus  ralentie.  A  un  moment  donne,  une  partie  de  glayons  s'arrete, 
et  I'inunense  convoi  glace  stoppe  k  son  tour.  Le  &oid  finit  de  souder  les 
uns  aux  autres  tout  oet  amas  de  glagons  stationnaires,  et  le  fleuve  ou  la 
rividre  se  trouve  pris. 

La  navigation,  qui  a  ete  tr^s  penible  au  fui^et  k  mesure  de  I'accen- 
tuation  du  charroi  des  glaces,  se  trouve,  du  fait  de  la  prise  du  cours  d'eau, 
totalement  arr^tee. 

Pour  retarder  le  moment  de  I'emb^le,  on  essaye  generalement,  dans 
les  rivieres  et  fleuves  canalises,  de  faire  des  mouvements  de  barrages  ou 
d'ecluses,  en  eievant  ou  abaissant  le  plan  d'eau.  On  reussit  souvent  d. 
gagner  ainsi  un  ou  deux  jours  sur  la  congelation  totale  du  cours  d'eau, 
mais  sans  qu'il  puisse  en  resulter  un  avantage  bien  marque  pour  la 
navigation,  qui  a  cesse  tacitement  bien  auparavant. 

L'huile  miniraU  de  petrole,  deversee  dans  le  cours  d'eau,  le  bassin,  ou 
I'estuaire  pourrait  6tre  de  tr^  bon  appoint  pour  retarder  la  congelation; 
mais  comme  il  y  a  It  craindre  les  terribles  efifets  d'infiammation  par 
imprudence  ou  cause  aocidentelle,  toujours  possibles,  de  cette  huile  qui 
Burnage,  on  ne  pent  preconiser  son  emploi  que  dans  les  parages  lointains 
ou  peu  frequentes,  ou  dans  des  endroits  endigues  de  toutes  parts, 
et  en  instaUant  un  service  de  surveillance  rigoureuse  de  tons  les 
instants. 

Dans  les  ports  de  I'Ooean,  on  ouvre  les  bassins  de  chasse  afin  de 
deb&cler  les  chenaux,  I'avant  et  I'arri^re^port,  car,  par  les  fortes  geiees 
de  — 150  k  —  20 »,  les  mouvements  d'abaissement  et  d'ei6vation  quotidiens 
de   I'etiage   par   la   maree,  ne  sufiisent  pas  toujours  k  deblayer  les  glaces 


produit,  C6  dernier  effet,  le  calorique  k  fournir  pour  obtenir  la  fusion  est 
done  r6duit  dans  une  proportion  correspondante.  On  peut  d6duire  de  ce 
qui  pr^Me  que,  k  la  temperature  de  la  glace  fondante  et  par  le  ph6no- 
m^ne  du  regel,  il  peut  n^anmoins  se  former  des  emb^les  d'une  ^gale 
resistance  aux  emb&cles  constitutes  par  le  ph^nomdne  du  gel  aux  tem- 
peratures infSrieures  si  O**. 

La  debA^le  s'effectue  soit  lorsque  la  temperature  s'ei^ve,  soit  lorsque  de 
fortes  pluies  ou  des  neiges  augmentent'  le  volume  des  eaux  du  fleuve  ou 
de  la  riviere,  ou  que  les  marees  de  vives  eaux  se  substituant  k  celles  de 
mortes  eaux  exbaussent  progressivement  le  niveau  de  la  mer,  dont  I'agi- 
tation  finira,  dans  les  endroits  non  abrites,  par  disloquer  les  champs  de 
glace  et  les  emporter  fragmentes  au  large  avec  le  jusant. 

Rappelons  qu'i  partir  de  0™,  04  d'epaisseur  la  glace  peut  dejil  porter 
des  hommes  isoies  marchant  sur  des  planches,  et  que,  d^  le  moment  oil 
cette  glace  atteint  0"^,12  k  0"°,15  d'epaisseur,  on  peut  y  faire  passer  des 
voitures  atteiees. 

Le  charriage  des  glagons  sur  les  fieuves,  notamment  k  leur  embouchure 

Fig.  s/ 
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maritime  ou  dans  les  estuaires  balisees,  est  un  grave  inconvenient  pour  le 
maintien  des  bouees   flottantes  de   balisage,   lesquelles  resistent  difficile- 


ment  k  I'incessant  assaut  qui  leur  est  livr6  par  les  glagons,  et  qui,sielleB 
ne  8ont  pas  emporte^s  ou  d6truitee,  chassent  n^anmoins  sur  lenrs  corps 
morts  ou  sur  leurs  ancres,  ce  qui  am^ne  des  confusions  de  route,  partant 
des  causes  de  sinistres  possibles  pour  les  capitaines,  pilotes  et  patrons, 
induits  en  erreur. 

On  pourrait  apporter  un  rem^e  k  cet  6tat  de  choses  en  substituant  aux 
bou^  ordinaires  et  dans  les  embouchures  des  fleuves  ou  estuaiies  mari- 
times  des  regions  plus  susceptibles  d'etre  rapidement  emb&cl^,  desjalons 
flottants  composes  affectant  sensiblement  une  forme  ellipsoide  trds  allong^: 
le  grand  axe  ayant  7™  4  16™  en  moyenne,  et  le  petit  axe  0™,40  &  l" 
environ. 

L'extr6mit6  du  jalon,  destin^e  i  6tre  constamment  immerg6e,  serait 
coiff6e  d'une  chape  &  organeau  sur  lequel  on  firapperait  le  bout  libredela 
chaine  de  mouillage  du  corps  mort  ou  de  I'ancre;  le  poids  de  cette  chafne, 
ou  un  contrepoids  convenablement  calcul6,  maintiendrait  dans  une  verticale 
constante  le  jalon  flottant  et  i,  demi  immerg6.  On  peindrait  la  partie 
6mergente  du  jalon  d'une  couleu^  appropir6e  (fig.  1). 

Au  contact  du  glagon  en  derive,  le  jalon  se  couchera  et  plongera  sans 
resistance  ni  riques  de  deterioration  et  reparaltra  aussit6t  apr^  le  passage 
de  la  masse  glac^e. 

Ce  systfeme  est  pr6conis6  en  Am6rique  par  la  „U.  S.  light  house  Board" 
et  pour  le  port  d'Anvers  par  M.  Horta,  ingenieur  de  la  Marine  (1), 

Les  techniciens,  ingenieurs,  officiers  de  marine  ou  capitaines  au  long 
cours  peuvent  done  6tre  appeles  i  r6soudre  les  problfemes  suivants: 

a.  Se  dlbarrasser  des  glacea  sur  Us  eaux  dormantes^  de  /a^on  d  obtenir  U 
plus  large  espace  possible  de  nappe  d^eau  libre ; 

jJ.  Disloquer,  sur  les  eaux  couranteSy  une  embdcle,  et  r^tablir  un  chend 
libre  en  vue  d^assurer^  sans  accidents^  la  dibdcle  regulitre,  et  de  donner  a4U^  h 
la  navigation. 

Ddgager  et  prottger  les  navires  et  bateaux  pendant  Vembdcle  et  la  debdde. 

Sans  penser  un  instant  k  poser  ici  des  regies  absolues,  nous  examine- 
rons  ces  questions  sous  leurs  aspects  les  plus  g^n^raux  de  frequence,  et 
nous  chercherons,  guides  en  cela  par  une  certaine  experience,  i  tournir 
quelques  indications  pouvant  6tre  utilisees,  nous  Pesperons,  avec  fruit, 
pour  ces  travaux  speciaux. 

Sur  les  eaux  dormantes,  il  convient  de  degager  prealablement  les  navires 
ou  bateaux,  enserres  dans  le  champ  de  glace,  et  dont  les  -coques  subissent 
la  poussee  considerable  en  risquant  de  se  deformer,  sinon  d'eprouver  de 
graves  avaries  dans  leurs  ceuvres  vives,  ou  de  se  dkcinirer. 


(1)  Notice  ^ur  la  bouSe  d^hiver^  American  ice  buoy,  et  ion  application  au  jaugeagedes 
fleuves,  par  M.  Horta,  ingenieur  de  la  Marine,  a  An  vers  (1892). 


Si  l'6pais8eur  de  la  glace  n6  d^passe  pas  12^°^  &  15<^°*  on  peut  I'attaquer 
au  inoyen  de  baches  de  charpentier  ou  de  cogn^es,  en  I'entaillant  par 
rainures  perpendiculaires  &  I'axe  du  navire  ou  du  bateau,  et  en  d6gageant 
pen  &  peu  lea  parois  du  b&timent  retirant  Bur  le  cbamp  de  glace  m6me,  au 
moyen  d'anspects,  de  crocs,  de  barres,  ou  de  leviers  quelconques,  les  blocs 
d^coup^s  par  fragments  de  I'"  de  c6t6  environ.  On  d^gage  ainsi  tons  les 
abords  du  bateau  ou  du  navire,  de  fa^on  k  lui  ouvrir  une  sorte  debassin 
d'eau  libre  qu'on  entretient  tel  matin  et  soir  et  pendant  la  nuit  s'il  est 
n^cessaire. 

Pour  briser  les  glaces  ayant  une  tendance  k  se  reformer  le  long  des 
bordages  du  bateau,  on  se  servira  de  perches  termin6es  de  pr^f6rence  par 
Fajut  de  paniers  d'osier  qu'on  agite  du  bord  ou  en  se  tenant  sur  Vicefield 
lui-m6me. 

Pour  le  d6coupage  du  champ  de  glace  on  utilise  avec  suco^  les  scies 
drlongue  lame  4paisse  et  k  large  voie,  telles  que  les  emploient  notamment 
les  scieurs  de  pierres;  on  fixe  un  manche  double  k  I'une  des  extr6mit6s 
de  la  lame,  on  creuse  un  trou  dans  la  glace  pour  amercer  le  trait  de  scie 
et  aprte  avoir  leste  I'extr6mit6  libre  de  Pinstrument  d'une  pierre,  d'un 
plomb  de  sonde,  ou  d'un  corps  pesant  quelconque,  on  I'actionne  par  le 
mouvement  ordinaire  de  va-et-vient.  II  y  a  int^rdt  i  donner  i.  la  scie 
une  inclinaison  de  20  i  80o  avec  le  plan  du  champ  de  glace ;  en  agissant 
ainsi  on  obtient  plus  de  mordant,  et  le  contrepoids  tout  en  determinant 
une  pression  convenable  de  la  lame,  en  facilite  aussi  automatiquement 
le  mouvement  de  descente. 

On  peut  se  servir  de  poingorhs  ou  pinces  tels  que  les  emploient  les 
ouvriers  poseurs  de  rails  pour  riper  les  voies,  ou  de  barres  k  mines,  pour 
disloquer  les  gla9ons  ou  les  detacher  par  fragments  du  champ  de  glace; 
mais  comme,  par  les  temps  rigoureux,  les  m^taux  deviennent  intenabies 
aux  mains  des  travailleurs,  et  qu'avec  des  gants  on  a  des  difficult^s  de 
manoeuvre,  le  mieux  est  de  faire  confectionner  des  pieux  en  bois  dur  de 
2"»,60  de  longueur  maxima  et  de  4«"  de  diam^tre,  que  I'on  fait  ferrer 
par  une  tige  pointue  dans  la  douille  de  laquelle  on  les  emmanche. 

Pour  des  causes  quelconques  certaines  parties  des  champs  de  glace 
peu  vent  ne  point  avoir  la  m^me  ^paisseur  g4n6rale;d'autre  part,  les  efforts 
exerc^  par  les  travailleurs  en  t^te  du  chantier  am^nent  des  dislocations 
inattendues  sur  les  bords  libres  des  coupures  du  champ  de  glace,  d'otl 
coropromission  de  la  s6curit6  dee  hommes  employes.  H  conviendra  done 
que,  du  bord  du  navire  ou  du  bateau,  des  hommes  de  veille  aient  sous 
la  main  des  lignes  lov6es  et  parses  k  6tre  envoydes  k  la  demande,  ainsi 
que  des  bouses.  D^  que  le  bd,timent  sera  d6gag6  sufBsamment,  onpourra 
amener  une  embarcation  mont^e,  ou  mettre  un  canot  ou  bachot  k  I'eau 
qui  se  tiendra  en  t^te  du  travail,  aidera  k  repousser  les  blocs  de  glace 
et  pourra  porter  secours  imm^diat  s'il  en  est  besoin. 

Pr^  des   hommes  «sur  le  champ  de  glace  on  6tendra  des  madriers  ou 


des  planches,  et  on  dispoBera  une  ou  deux  gaffes.  On  exigent  au  besoin 
de  faire  capeler  aux  travailleurs  les  ceintures  de  sauvetage  et  on  amar- 
rera  k  ces  ceintures  une  ligne  d'une  quinasaine  de  metres  dont  le  bout 
libre  pourra  faire  retour  k  bord,  ou  6tre  tenu  sur  le  champ  de  glaoe  par 
un  aide  plac6  k  plusieurs  metres  en  arri^re. 

Si  autouT  du  bateau  ou  du  navire  T^paisseur  de  la  glace  d^passe  20^, 
il  pent  devenir  n^cessaire  d'employer  les  explosife.  Toutefois  cette  utilisar 
tion  des  engins  d^tonants  est  assez  ardue  en  raison  des  chocs  que  trans- 
met  la  masse  glac6  aux  membrures  du  navire  ou  du  bateau,  surtout 
sHl  est  de  construction  m6tallique.  Avant  de  se  servir  des  poudies,  on 
cherchera  pr^lablement  k  detacher  m^caniquement,  k  I'aplomb  imm^diat 
des  bordages  du  navire  ou  bateau,  une  ceinture  de  glace  de  30^  de  lar- 
geur  environ  de  fagon  k  isoler  la  coque  le  mieux  qu'il  sera  possible  da 
contact  imm6diat  du  champ  de  glace. 

On  se  trouvera  bien  dans  ces  conditions  de  Temploi  de  la  scie  (il  en 
est  de  3"^  de  long);  on  d6terminera  k  distance  une  nappe  d'eau  libre 
oti  I'on  fera  glisser  les  blocs  d6tach6s,  les  premiers  ayant  6t6  enfoncee 
sous  I'eau  pour  d^blayer  le  plus  vite  possible  et  donner  de  I'aisance  aux 
travailleurs.  A  Tappui  de  I'emploi  de  la  scie  que  nous  pr6coni8ons  et 
dont  nous  avons  obtenu  de  bons  effets,  nous  citerons  un  fait  rapports  par 
le  regrett4  amtral  PftBis:  „En  1855,  un  navire  fut  oem6  par  les  glaces  k 
Kil-Bouroum,  k  Tembouchure  du  Dnieper.  Les  essais  de  rupture  k  la 
hache  furent  infructueux  parce  que,  dit  I'amiral,  la  hache  enfongait  tr^ 
pen  et  laisait  dans  la  rainure  obtenue  des  fragments  de  glace  qui  amor- 
tissaient  les  coups  suivants.  Le  b&timent  fiit  d6gag6  par  le  sciage  de  la 
glace,  op6r6  cependant  dans  des  conditions  bien  pr6caires,  puisque  faute 
d'engins  sp^ciaux  on  se  servit  de  lames  de  t6le  dentelfe  de  3°*™  k  5™" 
d'6paisseur  et  munies  k  une  extr4mit6  de  boulets  et  k  I'autre  d'une  tra- 
verse pour  la  manoeuvre". 

D^s  que  le  navire,  ou  le  bateau,  sera  d6gag6  on  maintendra  liquide 
Teau  ambiante  dans  laquelle  il  plonge,  par  les  moyens  d'usage,  et  sous 
une  surveillance  constante.  Si  le  bateau  est  muni  d'un  moteur  k  vapeur, 
on  pourra  mettre  les  chaudi^res  sous  pression  et  au  moyen  d'un  ajutage 
de  tuyau  ad  hoc  envoyer  sur  certains  points  centre  lee  bordages  m^mes 
des  jets  de  vapeur  qui  suspendraient  la  congelation  s'ils  n'arrivaient  pas 
k  la  vaincre  sur  diverses  portions  en  contaot  imm^diat  avec  la  coque. 

Pour  rompre  une  embMe  sur  les  eaux  courantes,  il  fjEiudra  chercher  k 
6tablir  imm^diatement  un  chenal,  que  I'on  tracera  de  pr6f6rence  aux 
endroits  oii  Ton  constatera  que  la  vitesse  du  courant  atteint  son  maxi- 
mum. L'^paisseur  de  la  glace  est  g6n6ralement  moindre  k  cet  endroii 
On  examinera  6galement  le  dispositif  des  rives  ou  quais  de  fa^on  k  se 
rendre  compte  des  rapports  d'eau  plus  ou  moins  considerables  sur  cer- 
tains points,  si  le  cours  d'eau  ou  I'estuaire,  est  sinueux.  On  se  placera 
k  I'aval  pour  commencer  le  travail  de  coupure.  Oif  cherchera  k  s'organi- 
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fler  de  faQon  que  les  blocs,  d6tacb^,  entratn6s  par  le  courant,  puissent 
tronver  une  facile  issue;  il  faut,  en  eflfet,  6viter  la  reconstitution,  plus 
loin,  d'une  autre  emb^le  form6e  elle-m^me  des  gla^ons  fragmen- 
t's avalants.  Au  besoin,  on  tirera  k  terre  ces  blocs  suffisamment  r^duits 
pour  pouvoir  6tre  hal^  sans  trop  d'efforts  sur  la  rive,  par  des  attelages 
ou  des  6quipes.  Pour  aider  i  la  sortie  de  I'eau  de  ces  blocs,  on  les  fera 
glisser  des  madriers,  des  planches,  des  rails,  des  poutres,  dispose  en  rarape 
douce  fl  partir  du  plan  d'eau.  Pour  haler  ces  glaces  si  terre  on  les  entourera 
d'une  chalne  d'une  largeur  convenable;  c'est  plus  bOlt  et  aussi  rapide  que 
les  crochets-clameaux  et  les  bees  de  perroquets. 

Pour  cr6er  des  chenaux   par  proc6d6s  m6caniques,  on  adopterait,  avec 
succ^,  le  dispositif  suivant  (fig,  2),  qui,  i  notre  avis,  etaprfes'preuve,  nous 

Fig.  2. 
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semble  le  plus  acc616r6.  De  chaque  c6t6  de  la  largeur  fix6e  pour  le  chenal, 
paralldlement  aux  rives,  et  vis-^vis  de  chacune  d^elles,  on  pratiquera  une 
rainure  dans  la  glace.  On  entaillera  ensuite  le  champ  de  glace,  en  cherchant  i, 
fractionner  les  blocs  rectangulaires  1  et  1,  et  ensuite  2.  On  pousse  &  Taide  de 
gaffes  ou  de  crocs  les  rectangles  d6tach6s,  si  le  courant  ne  les  entratne  pas 
lui-m6me,  oe  qui  arrive  le  plus  souvent. 

Pour  les  chenaux  oil  I'emploi  des  explosifs  est  indiqu6,  ou  de  grande  lar- 
geur, on  pourrait  adopter  le  dispositif  k  fer  i  cheval  (fig.  3),  et  placer  les 
chapelets  de  cartouches  suivant  la  ligne  A6  ou  AB',  A'B. 

Fig.  3. 
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n  nous  parait  difficile  d'6tablir  des  r^les  math'matiques  sur  les  largeurs  & 
donner  aux  chenaux  i,  creuser  k  travers  les  champs  de  glace ;  on  ne  pent  que 
fournir  des  indications,  les  travaux  H  effectuer  se  modiiiant  suivant  les  loca- 
lif  8,  le  courant,  la  largeur  ou  la  sinuosit6  des  cours  d*eau  ou  de  I'estuaire. 

D'apr^  nos  remarques,  nous  pensons  que  le  chenal  i,  tracer,  pour  les 
riviferes  et  fleuves  emb&cl's  de  largeur  moyenne,  60"»  d.  150*°,  pent  6trede 

&f .  J>ZBOB.  1* 
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12^  k  20in  environ ;  pour  les  fleuves  et  oBtuaires  de  grande  largeur,  200™  k 
600"™  et  au  deU,  pent  6tre  de  SO*"  k  150°!  et  plus  s'il  s'j^it,  dans  les  deux 
cas,  de  donner  passage  k  une  banquise  semblable  d.  eelles  formees  en  Seine, 
en  Tjoire  et  en  Sadne,  pendant  I'hiver  1879-1880. 

Ainsi  que  nous  I'avons  dit  pour  les  eaux  donnantes,  les  proc6d68  de  d£- 
gla^age  pour  des  ^paisseurs  ne  d^passant  pas  12<^™  ft  15°™  sont  lesra^mes 
Hiir  les  eaux  courantes  pour  des  epaisseurs  semblables.  I^a  hache,  la  scie, 
les  leviers,  les  barres  k  forer  pen  vent  6tre  employ  6s  avec  suce^. 

II  y  aura  avantage  si  se  servir  d'une  grosse  embarcation,  grand  bachot, 
margotat,  plate,  bac,  ponton,  ou  tout  autre  bateau  solidement  constrait, 
dont  on  rev6t  Tavant  d'une  armature  ad  hoc,  en  doublage  de  bois,  plac6e 
ext6rieurement  et  recouverte  d'une  t6le  de  5™"^  k  7^^  environ.  Onembar- 
que  un  certain  nombre  de  manoeuvriers,  et,  de  terre  au  moyen  d'une  ligne, 
on  am^ne  Tembarcation  k  I'aplomb  et,  contre  les  bords  du  champ  de  glace, 
en  aval.  Les  hommes  impriment  k  I'embarcation  un  mouvement  de  tangage 
en  se  portant  de  I'avant  k  I'arri^re,  et  de  roulis  en  se  balan^ant  d'un  bord 
sur  I'autre. 

L'ondulation  liquide  qui  se  transmet  sous  la  glace  fait  detacher  les  blocs 
en  bordure.  On  avance  I'embarcation  au  fur  et  k  mesure  que  le  champ  de 
glace  se  disjoint,  et  des  manoeuvriers  arm6s  de  gaffes  ou  de  crocs  aident 
les  glagons  k  prendre  le  fil  du  courant  qui  les  emporte. 

On  pent  aussi  charger  cette  embarcation  d'un  poids  quelconque  ou 
d'hommes,  et  apr^  Tavoir  fait  amarrer  k  une  longue  remorque  sur  laquelle 
on  attelle  six  ou  dix  chevaux,  on  prend  du  champ;  mettant  leeattelages 
au  trot,  on  la  lance  sur  la  glaces  qu'elle  fend  au  choc,  sur  lesquels  elle 
monte,  et  qu'elle  disjoint  par  son  propre  poids  en  les  ^crasant. 

Pendant  Thiver  1892-1893,  en  Marne,  en  utilisant  cette  derni^re  m^thode 
altern^e  avec  I'emploi  d'une  equipe  de  dix  mariniers  arm6fl  de  cogn6es, 
nous  avons  pu  creuser  en  vingt  heures  de  travail,  divis^es  en  deux  reprises 
de  dix  heures,  un  chenal  de  502^  de  long  sur  14™  de  largeur  dans  un 
ice-field  de  IS*^™  k  16*^™  d'6paisseur,  et  preserver  d'une  banquise  d'amont 
de  5™  d'^paisseur,  constitute  en  amoncellement  touchant  le  fond  et  qui  les 
aurait  certainement  emport6s  trois  bateaux  charg6s  d'un  total  de  780  tonnes, 
et  d'une  valeur  reunie  de  600,000^'  .  Les  frais  de  I'op^ration  revinrent  k 
450^'.  Nous  6tions  disposes  k  nous  servir  de  charges  d'explosifFAViEB  pour 
le  cas  oii,  avant  ou  pendant  la  d6bd.cle,  la  banquise  eM  eu  besoin  d'etre 
fragment6e.  Nous  avions  calcul6  les  charges  k  raison  de  SOOO^''  pour 
1™,50  de  profondeur  moyenne,  ce  qui  i  I'explosion  du  foumeau  nous  permet- 
tait  de  compter  sur  des  etonnoirs  d'environ  4™  de  rayon.  Nous  reviendrons 
ult^rieurement  sur  cette  question  de  I'emploi  des  explosifs  et  du  choixde 
leur  nature. 

Dans  le  cas  od  le  temps  ou  la  possibiIit6  manqueraient  pour  cr6er  un  chenal 
de  longueur  sufTisante  k  I'ecoulement  convenable  des  glaces  et  que  n^anmoins 
des  navires  et  bateaux  fussent  en  danger,  on  6tablira  k  I'avant,  et  du  bord  du 
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large  de  ces  nft vires  et  bateaux,  pour  les  b&timents  mouilles  contre  la  rive,  et 
des  deux  bords  pour  ceux  places  au  large,  unesortede  doublage  en  madriers 
de  2°*  de  long  sur  0*^,  04  d'^paisseur,  jointifs  et  verticaux,  dont  les  deux  tiers  de 
longueur  seront  immerg^s.  On  multipliera  les  amarres,  qu*il  y  aurait  avantage 
h  6tablir  en  cordage  m^tallique  dans  la  proportion  deune  sur  quatre;  les  cor- 
dages m6talliques  resistant  beaucoup  mieux  au  heurt  et  au  contact  des 
gla^ons  dont  les  asp6rit6s  ne  peuvent  rien  sur  les  toronfi,  alors  qu'avec 
les  c&bles  en  chanvre  ces  derniers  sont  rapidement  us6s,  d6chiquet6s,  et 
rompus  par  le  multiples  aretes  des  blocs  en  derive.  On  aura  si  bord  des 
hommes  de  veille  arm6s  de  batons  de  marine,  d^espars  ou  de  longrines 
permettant  de  repousser  des  gla9onB.  Si  le  bateau  est  k  vapeur  on  le 
tiendra  sous  pression  apr^  avoir  d6gag6  les  glaces  k  I'arri^re,  k  I'aplomb 
de  rh61ice,  de  fayon  k  permettre  non  pas  d'6voluer,  ce  qui  serait  une  su- 
perf6tation,  mais,  si  les  amarres  ou  les  clibles  des  ancres  manquaient,  de 
roister  k  I'assaut  des  glaces,  en  mettant  la  machine  en  route  sur  la 
marche  avant,  en  vitesse  s'il  est  n^cessaire,  afin  d'essayer  le  plus  long- 
temps  possible  d'6viter  de  tomber  en  travers  de  la  d6bd<$le,  de  pouvoir 
Staler  le  courant,  et  d'avoir  le  temps  nScessaire  de  s'amarrer  k  terre,  ou 
de  mouiller  sur  c&ble  m6tallique,  ou  double  aussi^re. 

Nous  nous  sommes  bien  trouv^,  dans  une  circonstance  p6rilleuse  de 
d6b&cle,  d'avoir  fait  battre  k  I'avant  d'un  bateau  en  danger  que,  le  temps 
ayant  manqu6  pour  6tablir  un  chenal,  il  faillait  n6anmoins  pr6server,  un 
eperon  en  bois  constitu6  par  des  sapines  de  20<^"»  d'6quarrissage  et  10" 
de  long  fortement  6tr6sillonn6es,  assemblies  en  forme  de  V,  et  qui  flot^ 
iantes  si  I'avant  du  bd,timent,  et  en  prolongeant  les  bords,  rejetaient  de 
deux  c6t68  les  glaces  que  la  d^bftcle  venait  drosser.  vers  I'^trave  de  la 
coque  en  p6ril. 

Dans  des  conditions  semblables,  pour  quatre  bateaux  arr6t6s  en  lignes 
de  file  et  surpris  par  une  gel^  intence,  —  16"  (le  fleuve  charriant  depuis 
5  jours),  nous  ftmes  battre  k  I'avant  du  bateau  chef  de  file,  et  diagona- 
lement  k  I'axe  du  bd^timent  suivant  un  angle  de  20<',  une  s6rie  de  cinq 
pilots  de  20°""  de  diamStre  et  de  6™  de  longueur  (dont  1"»  enfonc^  dans 
le  lit  du  fleuve),  et  espac6s  de  2*^,90  d'axe  en  axe.  Nous  moisd^mes  ces  pilots 
par  des  madriers  horizontaux  de  0'",04  d'^paisseur,  sur  3"*  de  long,  clou6s 
avee  pointes  longues  de  charpentiers  et  formant  glissi^res.  La  t^te  des 
pilots  6mergeait  de  80-™  environ  et  la  hauteur  des  glissi^res  etait  de  75^'^' 
^merg^s  et  de  52«"»  immerg^s:  ensemble  127°"*.  Nous  nous  servimes  du  pont 
du  bateau  m^me  pour  installer  la  sonnette,  et  des  deux  premiers  pilots 
frapp6s,  sur  lesquels  on  avait  6difi6  un  tablier  ad  hoc.  Par  mesure  de  pru- 
dence toutes  les  t^tes  de  pilots  furent  brell6es  avec  une  aussi^re 
du  bord,  et,  des  arcs-boutants  constitu6s  par  deux  sapines  de  15''°'  de 
diam^re  et  9>»  de  longueur  contretinrent  les  pilots  1  et  3  en  prenant 
appui  sur  la  berge.  Le  convoi  fut  sauv6  de  la  d6b^le  qui  survint  six 
heures  apr^  I'ach^vement   des   travaux  de  preservation  qui   avaient  dur6 
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un  jour  et  une  nuit,  au  cours  de  laquelle  on  se  servit  de  la  lumi^ie 
Wells. 

L'6pais8eur  moyenne  des  gla90D8  en  d^bd^cle  6tait  de  20^"  k  25*^  et 
leur  surface  de  7"*  k  12'o.  Une  fois  le  premier  heurt  pase^  contre  la  t^te 
de  glissi^re,  ces  glagons,  ob^issant  k  la  direction  diagonale  imprim^, 
d6gageaient  la  file  des  bateaux,  dont  les  Equipages  n'avaient  qu'sl  veiller 
au  moyen  de  barres,  d'anspects,  de  crocs,  de  gaffes,  etc.  Les  pilots  et 
madriers  avaient  6t4  pris  en  location,  sous  reserve  d'effectuer  le  payement 
total  des  pi^es  mises  hors  d'usage. 

Avec  les  indemnit^s  de  ce  chef,  Tapport  et  le  remport  des  apparaux 
de  battage,  et  la  main-d'oeuvre,  cette  operation  revint  d,  TSS''.  Ces  six 
bateaux  repr^sentaient  ensemble  1400  tonnes  et  une  valeur  r^unie  de 
1100000^'. 

Contre  les  champs  de  glace  de  0'",75  k  1™  d'^paisseur,  on  pourrait  se 
servir  avec  succ^  du  choc  de  bateaux  k  vapeur  construits  sp6cialement 
en  yue  de  cet  emploi.  II  est  evident  qu'il  faut  des  navires  robustes  dont 
toute  la  partie  avant  est  solidement  edifice  en  m6tal  r6sistant.  tel  que 
Pacier.  On  munira  ces  navires  de  deux  ou  trois  compartiments  k  eau 
places  k  I'avant  et  k  I'arri^re,  et  permettant  en  les  remplissant  par  des 
proc6d66  extra-rapides,  et  en  les  vidant  de  m^me,  de  faire  varier  vive- 
ment  et  k  volont6  leur  tirant  d*eau,  soit  k  Tavant,  soit  k  I'arridre. 

Avant  que  le  steamer  prenne  son  61an  contre  les  glaces,  on  admet 
Teau  dans  le  compartiment  arri^re  de  mani^re  k  relever  le  plus  possible 
Pavant,  construit  k  profil  courbe  accentu6,  forme  cuiller,  qui  peut 
ainsi  monter  sur  la  glace.  Si,  n6anmoins,  la  glace  r^siste  k  r61an  et 
au  choc  du  bfttiment,  on  porte,  au  moyen  des  reservoirs  d'eau,  le  poids 
sur  I'avant,  et  cette  surcharge  determine  la  rupture  de  la  surface 
congel6e. 

Parmi  les  specimens  les  plus  puissants  de  ce  genre  de  navire,  on  peut 
citer  comme  type  le  Muriaja^  vapeur  k  h^lice  construit  k  Stockholm 
aux  usines  de  Bergsund  pour  le  compte  du  gouvemement  finlandais.  Le 
Murtaja  est  destin6  k  tenir  ouvert,  pendant  tout  I'hiver,  le  port  de  Hango, 
od  la  glace  atteint  0"*,70  d'6paisseur  moyenne.  Ce  steamer-b61ier  a  fi&cilement 
raison  de  ces  masses  r6sistantes  et  manoeuvre  k  I'aise  au  milieu  des  chocs 
des  6normes  glayons  qu'il  vient  de  detacher.  Le  Murtaja  a  une  longueur  de 
47"»  entre  perpendiculaires,  sa  largeur  est  de  10'n,97,  son  creux  de 
7'" ,60  et  son  tirant  d'eau  arriSre  de  5*>',80;  son  d^placement  est  de  1070  ton- 
neaux.  Une  machine  compound  de  300  chevaux  de  puissance,  avec  con- 
denseur  k  surface,  lui  donne  son  impulsion.  Le  navire  est  divis^  en  com- 
partiments Stanches,  dont  les  deux  extremes  forment  les  reservoirs  d'eau 
n^cessaires  pour  le  mouvement  de  basculement  m6canique.  Tout  autour 
de  la  coque  r^gne  un  veritable  cuirassement  en  fer,  dont  P^paisseur  est 
de  254™in  k  la  ligne  de  flottaison  pour  descendre  k  158<»™  dans  les  parties 
basses.   Dans  ses  travaux  de  d6gla9age  contre  des  bancs  de  0"*,70  d'^pais- 
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tseur  moyenne,  la  vitesse  normale  de  ce  vapeur  etait  de  10  k  12  nceuds 
a  I'heure  (1). 

Ijes  chocs  r6p6t^  de  ces  navires,  outre  qu'ils  d^tachent  des  glayons 
considerables,  ont  encore  pour  r^sultat  de  determiner  dans  les  champs 
de  glace  des  fentes  tr^s  etendues  qui  aident  k  leur  dislocation  g6n6rale. 

Dans  cet  ordre  d'id6es,  k  titre  de  renseignements  et  k  toutes  les  fins 
utiles,  nous  mentionnerons  qu'en  d6cembre  1890  le  service  de  Tlnspection 
g6n6rale  de  la  Navigation  de  la  Seine  fat  pri6,  par  la  Sous-Commission 
de  Navigation  du  Conseil  Municipal  de  Paris,  d'examiner  s'il  etait  possi- 
ble k  I'aide  de  bateaux  k  vapeur  armatures  et  en  utilisant  la  flottille  des 
Bateaux-Onmibus,  de  briser  la  glace  formee  dans  la  traversee  de  Paris, 
et  de  maintenir  les  resultats  acquis  par  ces  travaux  de  degla9age.  Cette 
interessante  question  fut  etudiee  avec  beaucoup  de  soin  par  les  Inspec- 
teura  de  la  Navigation  k  vapeur  de  la  Seine,  de  concert  avec  PIngenieur 
de  la  Gompagnie  des  Bateaux-Parisiens. 

Au  point  de  vue  de  Tamenagement  special  de  chaque  bateau,  voici 
les  desiderata  auxquels  on  s*etait  arr6te.  La  coque  devait  6tre  rev^tue, 
outre  reperon  ou  armature  speciale,  d'une  chemise  en  bois  de  0°^,05  si 
0"*,06  d'epaisseur,  emergeant  de  0°*,90  et  immergee  de  0°>,60;  ce  rev^te- 
ment  etant  indispensable  pour  proteger  les  t61es  des  oeuvres  vives  centre 
le  coincement  et  les  aretes  des  gla^ons  pouvant  perforer  ou  couper  les 
coques  minces. 

La  solution  la  plus  economique  trouvee  reposait  sur  un  systdme  de 
panneaux  independants,  de  4°>delong,  rendus  solidaires  par  des  chami^res, 
et  fixes  au  bateau  par  une  griffe  k  la  partie  superieure.  Des  potelets 
d^equarrissages  differents  formaient  cales  et  permettaient  k  la  chemise 
d'epouser  les  formes  du  bateau.  Les  panneaux  d'etrave  etaient  biindes 
dMne  t61e  de  0™,02  d'epaisseur.  La  cohesion  de  I'ensemble  etait  assuree 
par  des  chaines  entourant  les  panneaux  et  par  des  traverses  placees  sur 
le  poni  Le  devis  approximatif  de  cet  amenagement  s'eievait  k  800^  par 
bateau,  y  compris  I'installation  d'une  sorte  de  cage  destinee  k  proteger 
rheiice  des  glagons  suffisamment  resistants  pour  provoquer  la  rupture  du 
propulseur. 

On  rechercha  le  nombre  de  bateaux  k  mettre  en  service.  Pour  main- 
tenir les  chenaux  libres,  dans  le  cas  oii.  les  tentatives  eussent  etecouron- 
nees  de  succ^,  chaque  bateau  etlt  dH  Umiter  son  champ  d'action  k  une 
longueur  de  500™  avec  une  largeur  minima  de  rivifere  de  100™.  Chaque 
bateau  eti  done  eu  k  deblayer  et  maintenir  libre  une  surface  de  50000™"!, 
ce  qui  etait  bien  sufiisant. 

La  traversee  de  Paris,  longue  de  12^™,  eiit  done  necessite  vingirquatre 
bateaux. 

Le   bief  entier,  ayant  25^,  en  etlt  reclame  50.  Or,  les  frais  d'equipage 


(i)    Kn  Am^rique,  on  se  sert  de  bateanx  semblables  a  roues. 
M.  DxBos. 
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se  fussent  61ev6B,  par  joum6e  et  nuit  de  travail  r^unies,  i  72*^  pluB,  pour 
des  machines  de  80  chevaux  environ,  2  tonnes  de  charbon  par  24^  =  180^^, 
plus  graissage  et  divers  5^,  soit  un  total  de  185'^  II  eM  encore  &llu 
ajouter  k  cette  somme  le  prix  de  la  location  quotidienne  &  1' Administration 
municipale,  soit  100^',  ensemble  285*'"  par  bateau. 

On  6tablit  les  devis  sur  dix  jours  de  gel  continu,  ce  qui  portait  i 
87600^^  pour  vingt-quatre  bateaux,  et  i  182600^'"  pour  cinquante  bateaux* 
les  frais  de  cette  operation  al6atoire,  non  compris  le  cas  possible  de  la 
perte  d'un  de  ces  bateaux,  d'une  valeur  de  50000^  environ,  et  dont  la 
VUle  de  Paris  aurait  6t4  responsable. 

Les  conclusions  du  rapport  des  Inspecteurs  de  la  Navigation  de  la  Seine 
ne  furent  pas  favorables  i  I'accomplissement  de  ce  projet,  tant  en  raison 
des  frais  6normes  qu'il  eflt  comport6s,  que  pour  le  peu  d'efficacit6  qu*on 
eM  pu  en  attendre  &  cause  de  la  forme  droite  des  Graves  dee  Bat«aux- 
Parisiens  qui  eussent  attaqu6  le  champ  de  glace,  de  0°^,30  d'^paisseur 
moyenne,  en  agissant  comme  une  hache  gigantesque,  sur  une  surface  tr^ 
r6duite  par  consequent,  et  dans  le  sens  du  maximum  de  resistance  de  la 
surfjEU^e  congel6e.  De  plus,  au  point  de  vue  manoeuvre,  tout  virage  edi 
6t6  interdit  au  bateau,  qui  n*eiit  pu  progresser  qu^en  suivant  une  ligne 
bris6e,  k  angles  tr^  aigus,  et  en  battant  de  I'arri^re  pour  amercer  chacune 
de  ces  lignes.  Le  rapport  officiel  ajoute  que  le  froid  pent  s6vir  d'une 
fa9on  assez  intense  pour  que  les  gla^ons  disloqu6s  k  I'avant  se  ressoudent 
k  quelques  metres  en  arri^re,  et  s'opposent  au  recul  du  bateau  qui  sera 
ainsi  bloqu6,  inutilisable,  et  peut-6tre  perdu. 

Quelle   que  soit  la  m6thode  employee  pour  le  trac^  du  chenal,  celui-ci 
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une  fois  form6  tend,  par  le  gel,  k  se  barrer  de  nouveau.  Pour  ^viter  ce 
grave  inconvenient,  il  convient  d'y  faire  circuler  un  canot  k  avirons,  un 
steam-launchs  et,  ce  qui  serait  mieux  pour  les  chenaux  de  grande  largeur, 
un  bateau  k  vapeur,  k  aubes  de  preference. 

Nous  examinerons  rapidement  dans  ce  qui  suit  I'emploi  des  explosifs 
sous  forme  de  charges  superficielles  et  immergees,  ainsi  que  les  procedes 
de  mise  de  feu.  M.  le  chef  de  bataillon  du  Genie  Lambert  mentionne 
dans  son  rapport  que,  £l  Saumur  en  1879 — 1880,  on  fit  detoner  une  file 
continue  de  cartouches  de  dynamite  n^  1  ficeiees  bout  k  bout  sur  des 
tringles,  soit  une  longueur  totale  de  150^*  et  un  poids  de  100^  d'explosif 
employe  pour  toute  I'operation.  La  banquise  presentait  une  epaisseur  de 
1™  et  apr^s  I'explosion  des  charges  on  constata  des  fissures  nombreuses 
rayonnantes,  et  un  sillon  de  0*",40  de  profondeur  moyenne  k  Taplomb 
des  tringles  supportant  Texplosif  (1). 

Le  bras  gauche  de  la  Seine  £l  Bougival  est  barre  par  la  machine  et  la 
chute  de   Marly,   et  un  peu  en  amont  par  une  passerelle  distinee  au  ser- 


(1)  Revue  du  GSnie,  septembre-octobre  1891. 
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vice  de  recluse  de  Bougival.  D6}k  en  1879 — 80  les  glayons  amoncel^s  en 
une  fonnidable  emb^le  dans  cet  endroit  resserr^  firent  couler  &  fond,  au 
moment  de  la  d6b&cle  occasionn6e  par  le  d6gel,  de  nombreux  bateaux  et 
chalandB  immobilises  dans  ce  petit  bras,  oH  ils  avaient  primitivement 
cherch6  un  refuge.  II  convenait  de  chercher  i,  6viter  de  semblables  d^sas- 
tres  et  suivant  le  rapport  de  M.  le  Capitaine  de  F^lix,  du  66nie  (1),  on 
employa  done  en  1890 — 91  i  Bougival,,  sur  le  petit  bras  de  la  Seine, 
reconvert  d'un  ice-field  de  0"^,30  d'^paisseur,  un  chapelet  de  petards  de 
melinite  ou  d*explosifs  Favibr  espac^s  de  I'"  environ,  et  relics  par  du 
cordeau  d^tonant.  Les  petards  avaient  6i6  pr^alablement  d6pos6s  dans 
une  rainure  faite  de  main  d'homme,  et  i,  une  profondeur  moyenne  de 
0^',10.  Une  fois  les  charges  plac6es  on  en  effectua  le  bourrage  en  les 
recouvrant  de  neige.  Apr^s  Texplosion  on  constata  une  coupure  continue 
de  S^  de  longueur,  ce  qui  constituait  d6ji  un  petit  chenal  qu'on  6largit 
rapidement.  Gr&ce  i  ces  travaux  pr6paratoiree,  la  d6b^le  s'op^ra  le 
26  Janvier  1891,  sans  accidents. 

Dans  les  deux  exemples  que  nous  v^nons  de  citer  on  pent  consid6rer 
les  r^sultats  acquis  conmie  trte  bons.  II  arrive  que  les  fissures  ne  se 
propagent  pas  toujours  aussi  bien  et  pour  obtenir  un  r^sultat  convenable 
11  devient  utile  de  se  servir  d'une  ligne  non  interrompue  de  petards. 
C'est  ce  qui  eut  lieu  pour  une  emb&cle  qui  avait  pris  naissance  le  10 
Janvier  1891  en  amont  du  pont-route  de  Conflans-Andr&y,  L'existence  de 
cette  banquise  constituait  un  danger  trte  s^rieux  pour  ce  pont,.  ainsi  que 
I)our  celui  du  chemin  de  fer  et  pour  le  barrage  d'Andr^sy,  situ68  en 
aval.  Au  moment  de  la  d6bd<3le,  en  effet,  une  telle  barri^re  s'opposant  au 
passage  des  parties  sup^rieures  ^n  descente  etlt  pu  retenir  momentan^- 
ment  les  masses  d'eau  et  de  glaces  venant  de  Tamont,  pour  les  laisser  se 
r^pandre  ensuite  avec  une  irr6sistible  impetuosity,  i  I'instant  ot  la  pres- 
sion  atteignant  son  maximum  d'intensite  eiit  d^pass^  les  limites  de  resis- 
tance de  cette  barri^re.  Cetait  la  destruction  certaine  des  ouvrages  d'art 
et  des  nombreux  bateaux  amarr^s  k  la  rive  et  emprisonn6s  i  cet  endroit. 
Un  detachement  de  sapeurs  du  genie,  sous  le  commandement  d*un  de 
nos  camarades,  M.  le  lieutenant  Tardi,  fut  envoye  de  VersaiUes  pour, 
de  concert  avec  le  service  des  Fonts  et  Chaussees,  proceder  aux  opera- 
tions de  rupture  de  I'emb&cle. 

Avant  de  s'attaquer  &  I'embd^sle  du  pont-route,  il  fallait  prealablement 
rendre  libre  le  bief  entre  celui-ci  et  le  pont  du  chemin  de  fer,  od  la 
glace  aurait  pu  s'opposer  k  la  descente  des  gla^ons  detaches  del'emb^le. 
On  disloqua  cette  nappe  de  glace  de  0»,10  d'epaisseur  au  moyen  de  files 
de  petards  de  melinite  (135*^)  espaces  de  mfetre  en  mfetre,  et  relies  au 
moyen  de  cordeau  detonant.  Les  blocs  de  glaces  detaches  etaient  ensuite 
debites  i  la  hache  par  une  equipe  de  mariniers  embauches  k  cet  effet. 


(1)  Revt*e  du  Ghiie^  septembre-octobre  1891. 
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Une  fois  ce  passage  ouvert,  oommen^a  le  travail  de  rupture  proprement 
dit:  on  s'occupa  de  d^gager  la  premiere  tray^  de  la  rive  droite,  soit  ^1^ 
de  la  largeur  du  fleuve,  oil  la  glace  ayant  0">,50  d'^paisseur  ne  se  pr^n- 
tait  pas  n^anmoins  sous  forme  d'embade  jusqu'd.  environ  100"  du  pent, 
alors  que  but  les  trois  autres  quarts  l'6paisseur  6tait  de  1^. 

On  commen^a,  bien  entendu,  par  I'aval,  en  pratiquant  une  coupure  k 
la  hache  dans  la  glace,  de  fayon  &  isoler  un  bloc  rectangulaire  d'environ 
10™  de  longueur  (dans  le  sens  du  courant)  sur  15™  de  largeur.  Pour- 
amorcer  les  lignes  de  fragmentation  on  creusa  i  la  hache  cinq  rainures 
en  recoupement  sur  la  surface  du  bloc;  chacune  d'elles  reoevait  en  son 
centre  un  p6tard  de  2008^  d'explosif  Favter,  pos^  &  plat,  et  reconvert  d'un 
bourrage  de  sable.  On  reliait  ces  p6tards  au  moyen  de  cordeau  d6tonant 
k  la  melinite,  et  le  feu  6tait  donn6  au  moyen  d'un  bout  de  Bickford  et 
de  capsules  de  fulminate  de  mercure. 

Les  r6sultats  apr^  I'explosion  6taient  parfaits,  et  le  bloc  fragments 
6tait  aussit6t  entratn6  par  le  courant.  Les  plus  sinenses  difficult^s  fnrent 
celles  que  Ton  rencontra  d.  la  coupure  de  I'embftcle  proprement  dite.  Noub 
avons  mentionn6  qu'd.  cet  endroit  I'^paisseur  moyenne  de  la  banquise 
d^passait  1"^,  et  les  chapelets  de  cartouches  6taient  insuffisants  pour  deter- 
miner un  sectionnement  complet  des  parties  congel^es.  On  eut  recours  k 
de  v6ritables  foumeaux  de  mines  creus6e8  k  une  profondeur  de  1"  environ 
et  qui  6taient  charges  de  2500*^  d'explosif  Favikr,  constitutes  par  des 
cartouches  en  nombre  suffisant  relives  k  une  tringle  et  recouvertes  d'un 
bourrage  de  sable.  La  mise  de  feu  6tait  faite  au  moyen  de  l'61ectricite 
(amorces  de  fulminate  dispos6es  pour  I'inflammation  61ectrique,  et  coup 
de  i)oing  61ectrique,  ce  dernier  fonctionnant  sur  la  rive).  La  gerbe  de 
I'explosion  atteignait  une  trentaine  de  metres,  en  produisant  un  enton- 
noir  de  3»^  de  rayon,  recombl6  par  les  d6bris  de  I'explosion,  et  fraction* 
nait  encore  la  glace  au  delk  de  ce  rayon,  de  telle  sorte  que  les  sapeurs 
et  les  mariniers  d^tachaient  k  la  gaffe  des  blocs  de  fortes  dimensions  qu'ils 
envoyaient  au  fil  du  courant. 

Sous  CCS  glayons  en  marche  se  d^gageaient  d'^normes  quantit^s  de 
bousin. 

Quand  ces  glagons  pr68entaient  un  volume  par  trop  considerable,  ils 
etaient  brisks  de  suite  par  la  projection  k  leur  surface  d'un  p6tard  de 
ra61inite  dont  le  cordeau  porte-feu  6tait  allum^  pr6alablement  sur  la 
berge. 

En  une  semaine  on  ouvrit  ainsi  un  chenal  de  70"*  environ  de  largeur 
et  de  300™  de  longueur.  Le  cube  d6blay6  repr^sentait  10000*"  de  glace; 
on  consomma  160^  environ  d'explosif. 

La  d6bd<;le  eut  lieu  dans  la  nuit  du  24  au  25  et  aucun  des  nombreux 
bateaux  amarr6s  k  la  rive  n'eut  k  souffrir,  pas  plus  que  les  ouvragee  d'art 

Nous  nous  Bommes  particuli^rement  ^tendus  dans  le  compte  rendu  de 
cette  operation  par  cela  m^me  qu'elle  repr6sente,  k  notre  avis,  une  sorte 
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de  r68iim6  de  I'emploi  des  charges  euperficielles  pour  les  travaux  sp^ciaux 
que  nous  traitons  daus  cette  Note,  et  que  ce  d6gla9age  k  Conflans  pr^sente 
en  Bomme  les  conditions  les  plus  ordinaires  vis-A  vis  desquelles  Ting^nieur, 
I'ofBcier  de  marine  et  le  capitaine  peuvent  se  trouver. 

De  ce  que  nous  venons  de  voir  par  Vexpos^  qui  precMe  et  d'apr^  ce 
que  nous  avons  pu  reconnattre  dans  la  pratique,  Pemploi  des  charges 
superficielles  ne  donne  qu'un  r6sultat  relativement  faible. 

Ce  r6sultat  est  bien  meilleur  si  I'on  emploie  les  charges  immergees  for- 
mant  torpilles,  dont  elles  ont  tons  les  effets  augment^s  du  coefficient  de 
I'excellent  bourrage  donn6  par  la  glace,  qui  double  au  moins  les  effets 
propres  du  bourrage  fourni  d6j^  par  la  masse  liquide. 

Voyons  d'abord  quels  sont  les  effets  ext6rieur8  d'une  charge  immerg6e. 
Lors  de  la  mise  de  feu,  le  fait  de  la  brusque  d6flagration  des  poudres  a 
pour  consequence  immediate  la  production  d'une  grande  masse  de  vapeurs 
et  de  gaz  61eves  i  la  temperature  de  240O  enviren.  Subitement  ces  corpis 
eiastiques  se  d6tendent,  se  d6veloppent  et  opdrent  en  tous  sens  un  refou- 
lement  des  molecules  liquides,  afin  de  se  cr^er,  dans  le  milieu  ambiant, 
un  logement  qui  puisse  les  contenir.  Cette  chambre  affecte  momentan6ment 
la  forme  d'une  sphere,  d^crite  du  centre  des  poudres  avec  un  rayon  dont 
la  longueur  est  tout  d'abord  restreinte. 

Surviennent  ensuite  des  effets  cons6cutifs  de  deux  sortes,  les  una  ext^- 
rieurs,  les  autres  int^rieurs. 

Cette  6norme  buUe  de  gaz  qui  vient  de  se  former  au  sein  de  la  masse  li- 
quide ob6it  incontinent  aux  lois  de  la  pesanteur  et  tend  avec  vitesse  vers 
le  z6nith.  La  sphere  repr^sentant  la  chambre  aux  gaz  se  transforme  en 
ovoi'de,  et  le  nouveau  solide  a  son  grand  axe  vertical.  Les  proportions  de 
cet  ovoide  prennent  aussitOt  de  Pampleur.  On  ne  tarde  pas  k  voir  k  la 
surface  libre  du  fleuve  ou  de  la  mer  un  soul^vement  rapide  qui  s*em- 
boutit  en  d6me.  Puis  apparait  un  grand  segment  sph^rique,  et  la  buUe 
ovoidale  vint  crever  le  sommet  de  ce  segment  pour  s'6chapper  enfin  dans 
Tatmosph^re. 

On  conyoit  que  si,  k  son  arriv6e  k  la  surface  liquide,  la  bulle  ovoide 
rencontre  une  couche  de  glace  qui  Pemp^he  de  se  r6pandre  dans  Patmos- 
ph^re,  r^nergie  des  gaz  dont  elle  est  compos^e  s'epuise  contre  cette  resis- 
tance secondaire  qui  leur  est  oppos^e  par  la  surface  congelSe  pour  leur 
libre  diffusion  dans  les  airs,  et  que  les  glagons  ne  tardent  pas  k  6tre  dis- 
loqu6s  sur  une  grande  etendue  et  crev6s  It  Paplomb  de  la  ligne  de  moindre 
resistance  du  fourneau  immerge. 

D'autre  part,  les  effets  inteheurs  d'une  explosion  sous-aquatique  consis- 
tent en  une  commotion  violente  que  subissent  les  points  circonvoisins  de 
la  charge  immergee.  Ce  mouvement  de  trepidation  dont  le  mouvement 
s'etend  loin  resulte  de  Texpansion  des  gaz  de  la  mati^re  explosive,  les- 
quels  frappent  brusquement  et  refoulent  de  toutes  parts  le  milieu  dans 
lequel  ils  se  developpent.    L'eau  etant  un  milieu  incompressible  transmet 
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aussitdt  choc  et  refottlement  dans  toutes  les  directions.  Get  6branlement 
se  propage  dans  la  masse  liquide  avec  une  vitesse  de  1400°^  k  la  seconde 
et  donne  ainsi  naissance  d.  une  onde  dont  la  puissance  d6croit  proportion- 
ellement  au  carr6  de  la  distance.  Ou  a  done  int^r^t,  dans  ces  conditions, 
k  immerger  £l  une  faible  profondeur  dans  le  liquide  les  charges  que  Ton 
veut  faire  d6toner  sur  le  champ  de  glace,  de  mani^re  k  b6n6ficier  sim- 
plement  d'un  bourrage  naturel  sufBisant  donn4  par  le  liquide  incompres- 
sible, obtenir  une  onde  convenable  k  la  dislocation  de  la  surface  congel^ 
tout  en  permettant  k  l'6nergie  des  gaz  d6velopp6s  d'op^rer  le  bris  du 
meilleur  des  gla9ons,  et  eela  en  ne  perdant  pas  de  vue  qu*on  doit  em 
ployer  Texplosif  avec  Economic. 

Comme  on  opdre  quelquefois  dans  le  voisinage  des  bateaux,  il  convient 
de  limiter  les  effets  des  charges  immerg6e8  k  ces  rayons  relativement 
restreints;  car  11  est  important  de  ne  pas  oublier  que  cette  commotion 
int^rieure  produite  au  sein  du  liquide  et  due  k  la  puissance  de  detente 
des  gaz  est  loin  de  constituer  un  ph6nom^ne  inoffensif  pour  les  corps 
ploughs.  Jnsqu'd,  une  certaine  distance  du  centre  d^explosion,  distance* 
qu'on  pent  appeler  le  rayon  de  rupture,  I'onde  de  refoulement  faitbr^he 
aux  corps  ploughs;  par  deld.  cette  zone  et  jusqu'd.  d'autres  limites,  elleles 
6crase  ou  y  cause  des  avaries. 

On  le  voit,  si  ces  ph6nomdnes  sont  avantageux  pour  le  bris  des  glaces, 
il  n'en  est  pas  de  m^me  pour  les  coques  de  bateaux  et  navires  qui  pour- 
raient  se  trouver  dans  le  rayon  de  rupture.  C'est  pourqoi  tout  pres  d'une 
car^ne,  on  ne  saurait  se  servir  sans  risques  graves  de  charges  immerg^ 
pour  les  travaux  de  d6gla9age ;  il  faudrait  recourir  aux  charges  super- 
ficielles  ou  aux  proced6s  m^caniques. 

II  nous  paralt  assez  difficile  de  fixer  exactement  les  limites  de  la  zone 
dangereuse  d6velopp6e  k  I'issue  d'une  explosion  de  charge  immerg6e  et 
ces  lois  ne  sauraient  se  condenser  en  formules  alg^briques;  la  charge 
immerg6e,  le  milieu,  I'^paisseur  des  glaces,  la  distance  des  corps  plong^s 
si  la  charge,  sont  autant  de  facteurs  des  plus  variables. 

II  nous  semble  ardu  de  proc6der  autrement  que  par  experience^  pour 
trouver  le  rayon  du  cercle  dangereux.  Toutefois,  il  est  k  noter  que  lee 
effets  lat6raux  d'une  charge  immergee  sont  moindres  que  les  effets  verticaux. 

Avec  les  explosifs  employes  ou  fournis  par  le  Genie  militaire,  k  1^ 
requite  du  G6nie  civil,  la  d6pense  est  relativement  forte.  Pour  les  besoins 
du  Commerce  et  de  I'Industrie,  od  les  inter^ts  des  particuliers  visent  i 
la  plus  complete  Economic,  on  a  cherche  k  combiner  des  explosifs  k  bon 
march6  et  destines  n6anmoins  k  produire  des  r&ultats  d'une  puissance 
presque  egale  aux  explosifs  de  guerre:  telles  sont  les  poudres  de  sdret^ 
invent6es  par  le  colonel  du  G6nie  Pavibr,  qui  prennent  rang  parmi  lee 
hydrocarbures  nitres  (azotate  d'ammoniaque  et  nitro-naphtaline.) 

La  dynamite  ou  nitroglycerine  a  le  grave  inconvenient  de  geler  k  +  ^^^ 
ce  qui  k,  des  temperatures  de    —10®  k    —16°,   en   rend  le  transport  des 
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pluB  dangereux.  G6n6ralemeilt  on  suppose  k  tort  qu'il  est  de  toute  n^oessit^ 
de  faire  d^geler  la  dynamite  pour  s'en  servir  d'une  fagon  efficace.  Oiitre 
que  cette  operation  de  d6gel  pr^sente  de  s^rieux  dangers,  elle  est  souvent 
pr^caire,  et  toujours  longue*  On  s'en  affranchira  en  amor^ant  les  cartou- 
ches avec  des  capsules  de  fulminate  d,  2^'. 

Ija  melinite,  employee  pAr  le  G^nie  militaire  pour  le  compte  des  ad- 
ministations  de  I'Etat  ou  des  particuliers,  revient  It  Pint^ress^  k  If^^dO  le 
kilogramme.  C'est  done  un  ejtplosif  de  prix  61ev6. 

IjCB  effets  dynamiques  des  poudres  de  siiret^  Favier  r^pondent  largement 
aux  besoins  quelconques  cr66d  par  les  travaux  sp^ciaux  de  d^gla^age  qui 
nous  occupent. 

Ces  explosifs  ont  I'avantage  sur  la  dynamite  d'etre  insensibles  i  la  gel6e 
et  sur  la  melinite  de  ne  coiiter  que  8^  k  3^^,50  le  kilo.  Ces  poudres  peu- 
vent  comme  la  melinite  6tre  transport6es  sans  aucun  soin  special.  EUes 
ne  Bont  pas  assimil^es  sur  led  chemins  de  fer  aux  marchandises  dange- 
reuses,  pourvu  qu'elles  ne  voyagent  que  s^par6es  des  amorces  de  fulminate. 
Les  explosifs  Favi^,  qui  sous  Taction  d'un  corps  enflamme  demeurent 
inertes  et  qui  r6sistent  aux  chocs  violents,  ne  d^tonent  que  sous  I'in- 
fluence  de  capsules  ou  de  d^tonateurs  au  fulminate  de  mercure.  lis  ont 
par  cons^uent  les  mdmes  propri^tte  avantageuses  que  la  melinite.  Nous 
les  pr^nisons.  Les  d6tonateurs  pour  les  poudres  de  sdret^  Favtbr  sont 
calculi  k  raison  de  l^'  minima  de  fulminate  de  mercure.  L'amor^age  des 
cartouches  se  fait  comme  avec  les  clirtouches  de  dynamite,  en  pratiquant  un 
trou  au  centre  de  la  mati^re  pulv6rulente  contenue  dans  le  milieu  de  la 
cartouche,  apr^  avoir  relev6  les  bords  du  papier  ext^rieur  qui  envelop  pe 
cette  demi^re  et  en  y  enfongant  complitement  la  capsule.  Onfixeensuite 
la  m%che*au  papier  au  moyen  d'une  dcelle.  On  doit  mettre  le  d^tonateur 
dans  une  cartouche  enti^re  afin  d'avoir  une  6nergie  initiale  plus  puissante. 
II  n'y  a  pas  k  craindre  rinfiammation  pr^alable  du  produit  par  le  con- 
tact de  la  m^he,  comme  avec  les  dynamites;  car  les  poudres  Fa vnsR  sont 
nous  I'avons  dit,  incombustibles.  On  p^ut  done  enfoncer  le  d6tonateur 
aussi  profond^ment  que  possible;  il  se  trouve  ainsi  mieux  pr69erv6  centre 
lee  chocs,  dans  le  bourrage  k  sec. 

La  conservation  des  explosifs  Favisr  ne  reclame  comme  precautions  que 
de  les  emmi^asiner  dans  des  locaux  non  humides,  de  disposer  les  caisses 
sur  des  traverses  ou  chantiers,  et  de  ne  pas  ouvrir  les  cartouches.  II  va 
de  soi,  en  effet,  que  si  ces  cartouches  sont  ouvertes  ou  bris^es  et  demeu- 
rent ainsi  longuement  en  magasin,  elles  devieAnent  inutilisables,  comme 
tons  les  explosifs  d'ailleurs,  contenant  des  hydrocarbures  nitres,  et  princi- 
palement  du  nitrate  d'ammoniaque,  et  c'est  le  cas. 

Les  rat6s  ne  proviennent  pas,  la  plupart  du  temps,  de  I'explosif,  mais 
bien  des  d6tonateurs  au  capsules  de  fulminate  qu'on  a  eu  le  tort  de 
laisser  impr%ner  d'humit^;  il  est  done  de  toute  n^cessit^  de  conserver 
les   capsules   parfaitement  au   sec,   et   d'6viter   en    les  manipulant  de  les 
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heurter  ou  d'y  laisser  introduire  des  corps  durs  dont  le  moindre  incon- 
venient serait  de  faire  6clater  la  capsule  entre  les  mains  de  I'op^rateiir, 
sinon  de  le  blesser  gri^vement  lui-m6me. 

Pour  les  charges  immerg^es  on  peut  6galement  employer  la  poudre 
noire  ordinaire.  C'est  ce  que  nous  ftmes  il  y  a  quelques  ann^es  ])our 
briser  des  glaces  de  21^™  environ,  d'epaisseur  presque  uniforme,  dans  un 
bassin  de  3025™  de  superficie.  Nous  ftmes  prendre  des  bouteilles  dites  de 
Saint-Galmier,  qui  repr6sentent  une  capacity  de  O^'S^^  environ,  et  dans 
lesquelles  on  d6posa  600^  de  poudre  noire.  On  fermait  ces  bouteilles  au 
moyen  de  bouchons  de  li^ge  commun,  performs  k  la  queue  de  rat  pour  le 
passage  du  Bickford  impermeable  dont  un  bout  6tait  noy^  dans  la  poudre. 
On  coiffait  le  bouchon  d'une  enveloppe  de  mastic  de  vitrier,  I'unissant 
intimem^nt  au  cordeau  porte-feu  qui  le  traversait  H  frottement  dur,  et  au 
goulot.  Un  fil  de  fer  formant  boucle  ^tait  serr^  au  col  de  la  bouteilleque 
Ton  accrochait,  apr^  avoir  allum^  le  bout  libre  du  Bickford  i  un  croc 
6x6  k  rextr^mite  d'une  gaule  de  6°*  environ.  Un  trou  k  bord  en  sifflet 
6tait  creuse  ft  la  hache  et  d,  la  pioche  dans  la  glace,  un  pen  en  arri^re 
de  la  partie  que  Ton  cherchait  k  briser.  On  introduisait  cette  gaule,  en 
rinclinant  le  plus  horizontalement  possible,  sous  le  champ  de  glace,  en 
poussant  aussi  loin  qu'on  le  pouvait  le  trou  d'entr^e,  la  bouteille  toujours 
accroch6e.  La  longueur  du  Bickford  ^tait  calcule^  pour  une  minute  de 
combustion.  La  partie  ^mergente  6tait  termin6e  par  un  oeil  de  pie  en 
filin  auquel  on  fixait  le  crochet  d'un  sac  de  sable  pour  maintenir  cette 
gaule  le  plus  pr^s  possible  de  Thorizontale  et  la  ret«nir  sur  le  champ 
de  glace. 

L'explosion  en  se  produisant  disloquait  la  surface  congel6e  sur  un  rayon 
de  6°^  environ  et  la  fendait  un  p6rimfetre  double.  On  pourrait  op6rer  de 
m6me  en  eaux  courantes  et  obtenir  des  r6sultats  aussi  satisfaisants.  (Ce 
syst^rae,  ou  un  analogue,  serait  employe  par  les  AUemands;  nous 
n^etions  point  au  courant  de  ce  fait,  quand  nous  proc^dftmes  ainsi  que 
nous  venous  de  Tindiquer.) 

Pour  donner  le  feu  aux  charges,  on  se  sert  d'une  fus6e  lente  designee 
aussi  sous  le  nom  de  fusee  de  sHretS  ou  de  cordeau  Bickford.  C'est  un  filet 
continu  de  poudre  fine  fortement  tassee  dans  un  canal  de  3°^,  existant 
au  centre  d'une  corde  compos^e  elle-m6me  de  deux  enveloppes  en  etoupe 
ou  en  fil  goudronn6  enroul^es  en  spirale  I'une  sur  I'autre  et  en  sens 
contraire.  Le  diamfetre  ext6rieur  de  la  corde  est  d'environ  5"^™.  Telle  est 
sa  composition  g^n^rale.  Le  cordeau  Bickford  impermeable,  qui  doit  dtre 
utilise  de  preference  dans  les  travaux  de  degla^age,  est  reconvert  d'une 
enveloppe  en  gutta-percha  ou  en  caoutchouc.  Cette  fusee  lente  brtQe 
reguli^rement,  m6me  sous  I'eau,  d,  des  profondeurs  de  10°^,  avec  une 
Vitesse  de  1™  en  quatre-vingt-dix  secondes. 

Avant  de  se  servir  de  cet  artifice,  il  faut  toujours  avoir  soin  d'en  veri- 
fier  le   bon  etat,  notamment  qu'il  n'est  pas  ecrase  k  certains  endroits,  et 
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qu'il  n'existe  pas  de  Bolutions  de  oontinuit^.  II  est  bon  de  faire  brMer  i 
I'air  libre  une  longueur  de  1^  k  2™  pr61ev68  sur  le  paquet  de  Bickford 
qu'on  se  dispose  k  mettre  en  oeuvre,  et  d'en  verifier  ainsi  pr^alablement 
la  Vitesse  de  combustion* 

On  pent  laisser  sejourner  cette  fus6e  impermeable  sous  I'eau*  pendant 
plusieurs  jours.  EUe  offre  done  d'excellentes  garanties  pour  la  mise  de  feu 
aux  charges  immergees  quelques  secondes  et  destinies  £l  la  dislocation  des 
champs  de  glace. 

Pour  mettre  le  feu  k  une  charge,  on  coupe  un  morceau  de  Bickford  de 
longueur  eonvenable  pour  permettre  k  la  personne  de  s'61oigner  avant 
I'explosion,  en  se  basant  sur  la  dur6e  de  combustion  de  I'"  en  quatre- 
vingt-dix  secondes.  Dans  la  capsule  de  fulminate,  on  enfonce  le  bout  de 
Bickford  jusqu'^  refus,  et  k  toucher  le  fulminate.  On  enfonce  ensuite  la 
capsule  ainsi  amorcee  dans  la  charge  pr6alablement  renferm6e  dans  un 
r^ipient  clos  quelconque,  6tanche,  et  en  ayant  soin  d'assembler  au  moyen 
d'un  pen  de  mastic  chatterton  (1)  la  partie  du  Bickford  passant  par  le 
col  dudit  recipient.  Nous  venous  de  dire  qu'ayant  k  faire  d^toner  des 
charges  immerg6es,  et  cela  une  minute  environ  apr^s  leur  introduction 
dans  Teau,  nous  nous  servimes  simplement,  pour  luter  les  Bickfords  k  Porifice 
des  recipients,  de  mastic  tr^  gras  de  vitrier,  qu'un  marinier  pr^servait 
du  gel  jusqu'au  moment  de  I'emploi,  en  le  roulant  en  permanence  dans 
ses  mains.  Ce  moyen  primitif  nous  r^ussit  fort  bien. 

L'emploi  du  Bickford  est,  k  notre  avis,  le  meUleur  proc6de  pyrotechnique 
de  mise  de  feu. 

Dans  les  proc6des  61ectriques  pour  la  mise  de  feu,  le  mieux,  en  raison 
des  conditions  atmosph^riques  dans  lesquelles  on  se  trouvera  Thiver,  est, 
pour  produire  le  potentiel  61ectrique,  de  ne  pas  se  servir  de  piles  qui 
n^cessitent  un  liquide  excitateur  susceptible  de  geler  lui-m6me.  A  cause 
de  ce  gros  inconvenient,  il  faut  avoir  recours  de  preference  k  un  appisireil 
magneto-eiectrique  pour  la  mise  de  feu  aux  amorces.  Tel  est  I'exploseur 
coup  de  poing  qui  fonctionne  convenablement  par  tous  les  temps  et  qui 
est  d'un  poids  peu  eieve. 

Get  exploseur,  construit  par  Bregubt,  est  constitue  par  un  aimant  en  U 
forme  de  plusieurs  lames  d'acier  superposees;  autour  des  deux  p61es  sont 
fixees  des  bobines,  enrouiees  de  telle  sorte  que  leurs  effets  s'ajoutent,  et 
reliees  au  circuit  qui  contient  les  amorces.  Une  armature,  de  fer  doux, 
appliquee  sur  les  p61es,  pent  toumer  autour  d'une  charni^re  parallMe  k 
la  ligne   des  p61e9;  elle  est  conmiandee  par  un  levier  coude  termine  par 

(1)  Le  chatterton  est  livr^  dans  le  commerce  sous  forme  de  b&tons  qui  doivent  dtre 
conserve  dans  un  endroit  frais.  G'est  un  melange  de  gutta-perche,  de  gondron  et  de 
resine.  Avant  de  s*en  servir,  il  faut  le  ramollir  en  le  soumettant  k  I'action  de  chaleur. 
On  peut  utiliser  pour  cela  la  flamme  d'une  bougie  que  Ton  tientk  une  distance  eonvenable 
des  poudres  et  artifices  de  transmission  de  feu. 

L*enduit  ^tant  mis  en  place,  on  le  p^trit  avec  les  doigts  mouili^  pour  lui  donner  la 
forme  eonvenable. 
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un  bouton  qu'on  frappe  fortement  avec  le  poing;  I'armature  B'6carte  brog- 
qiiement,  produisant  dans  lee  bobines  un  courant  induit;  mais  anreesorti 
port6  par  le  levier  coud6,  vient  toucher  une  vis  de  but^e  et  maintient 
les  bobines  en  court-circuit  pendant  la  premiere  partie  de  la  rotation; 
c'est  seulement  k  la  fin,  lorsque  Pextracourant  s'ajoute  au  courant  induit, 
que  le  ressort  abandonne  la  vis,  lan9ant  le  courant  total  dans  le  circuit 
des  amorces.  Le  r^glage  de  la  vis  de  but6e  a  done  une  importance  aseez 
grande ;  il  faut  qu'il  soit  fait  de  telle  fa9on  que  le  ressort  ne  quitte  la  vis  de 
but6e  qu'apr^  que  I'armature  a  abandonii^  elle-m^me  le  contact  de  Taimant, 
mais  aussit6t  apr^  ce  moment.  Un  verrou,  dit  de  sdret^,  qu'on  ne  doit 
ouvrir  qu'«l  la  seconde  mSme  oil  I'on  a  k  provoquer  Pexplosion  des  amorccB, 
immobilise  I'armature  pour  emp6cher  les  accidents. 

Deux  bornes  sont  plac6es  i  la  partie  post6rieure  de  I'appareil ;  c*eet 
entre  ces  deux  bornes  que  ces  amorces  doivent  6tre  disposes  en  tension, 
c'est-d.-dire  que  le  fil  partant  de  la  premiere  borne  doit  aboutir  ft  I'undes 
fils  de  la  premifere  amorce;  Tautre  fil  de  cette  amorce  est  reli6  4  I'un  de 
ceux  de  la  deuxi^me  amorce ;  le  deuxifeme  fil  de  celle-ci  i  la  troisi^me  et 
ainsi  de  suite  jusqu'ft  la  derni^re,  dont  le  deuxifeme  fil  doit  6tre  reli6  ft  la 
deuxi^me  borne  de  I'exploseur  pour  les  fourneaux  compasses  que  nous 
d6finirons  plus  loin.  Si  Pon  ne  veut  faire  exploser  qu'une  chai^,  le  pre- 
mier fil  de  la  premiere  borne  aboutit  ft  un  des  fils  de  I'amorce,  dont 
I'autre  fil  est  joint  au  fil  deuxifeme  venant  se  fixer  ft  la  deuxifeme  borne 
de  I'exploseur.  Nous  avons  dit  ant^rieurement  que  les  amorces  doivent 
^tre  plac6e8  vers  le  centre  de  la  charge  de  poudre  ou  enfonc6es  dans  le  milieu  de 
la  cartouche  de  I'explosif  dont  elles  sont  appel^es  ft  provoquer  la  deflagration. 

I^e  courant  d'induction  produit  6tant  un  courant  de  haute  tension,  la 
distance  entre  les  amorces  par  consequent  entre  les  fourneaux  ou  les 
cartouches  et  I'exploseur  n'a  plus  d'importance  et  pent  6tre  considerable 
sans  inconvenient.  L'exploseur  du  petit  module,  pesant  2*«,750,  pent 
enflammer  deux  amorces;  le  module  moyen,  pesant  8'»«,500,  enfiamme 
huit  amorces;  le  grand  modfele,  du  poids  de  lO'^'jSOO,  enfiamme  douze 
amorces.  Le  module  moyen  nous  semble  le  plus  pratique. 

II  faut  toutefois  bien  soigner  les  ligatures  des  cftbles  conducteurs  avec 
les  amorces,  pour  bien  assurer  les  contacts;  il  sera  bon  d'aviver,  en  les 
grattant  avec  un  couteau,  les  bouts  denudes  des  fils  destines  ft  etre  relics 
ensemble;  les  ligatures  doivent  etre  ensuite  recouvertes  de  feuilles  isola- 
trices  en  guttapercha,  en  baudruche  ou  en  papier,  pour  eviter  leur  contact 
avec  le  sol  ou  la  glace. 

n  faut  avoir  soin  de  tirer  le  moins  possible  sur  les  fils  amorces,  sous 
peine  de  les  arracher  ou  de  deteriorer  I'amorce.  Nous  avons  indique  pr6ce- 
demment  que  les  amorces  de  fulminate  doivent  toujours  etre  tenues  ft 
Tabri  de  Phumidite  (1). 


(i)  Avec  I'exploseur  on  peut  employer  des  amorces  dlcctriques  Abel. 
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En  ce  qui  a  trait  k  la  grosseur  des  fils  conducteurs,  on  se  trouvera 
bien  d'employer  les  dimensions  suivantes: 

Jje  fil  en  cuivre  rouge  destin6  k  relier  les  amorces  entre  elles  aura  cinq 
dixi^mes  de  millimetre  et  sera  reconvert  de  substance  isolal^ce  (gutta) 
de  deux  millimetres.  Les  fils  en  cuivre  rouge  destines  aux  conducteurs 
maitres  auront  sept  i  neuf  dixi^mes  de  millimetre  et  seront,  en  outre  de 
leur  enveloppe  isolatrice  en  gutta,  reconverts  d'un  guipage  en  coton.  II 
est  plus  commode  de  se  servir  de  conducteurs  doubles,  c'est-4-dire  places 
c6te  k  c6te,  Isolds,  et  r^unis  par  un  guipage  de  coton. 

Les  amorces  61ectriques  sont  confectionn6es  comme  les  amorces  ordi- 
naires  en  fulminate,  mais  avec  I'adjonction  d'une  certaine  quantity  de 
fulmi-coton  dans  lequel  est  noy^e  la  spirale  de  platine  destin6e  d,  rougir 
au  moment  du  passage  du  courant. 

En  ce  qui  concerne  le  calcul  des  charges,  il  convient  de  rappeler  ici  la 
regie  des  mineurs: 

Pour  obtenir  en  kilogrammes  la  charge  d^un  foumeau  ordinaire  dont  la 
ligne  de  moindre  rimUmce  H  est  donnee  en  mHrea,  faire  le  cuhe  de  cette 
longueur  et  multiplier  le  reeultat  ainsi  obtenu  par  un  coefficient  G  qui  depend 
de  la  nature  du  terrain, 

Cette  regie  se  traduit  par  I'expression. 

c  =  gh^ 

On  comprend  que,  pour  la  glace,  il  y  ait  beaucoup  d'incertitude  dans  le 
choix  du  coefficient  d^un  milieu  aussi  variable.  Dans  une  tres  remarquable 
etude  militaire  du  cassage  des  glaces(2),  M.  lecapitainedug^nieBERTRAND 
dit  que  si  I'on  op6re  par  fourneaux  ordinaires  dans  une  banquise  de 
maniere  k  former  une  ligne  d'entonnoirs  jointife  on  pent  essayer  la  for- 
mule  c  =  gh^y  oil  c  6tant  exprim6  en  kilogrammes  et  H  en  metres  g  est 
6gal  k  1  pour  la  poudre  et  0,5  pour  la  dynamite,  et  il  ajoute  que  cette 
formule   suppose   que  le  bourrage  est  ex^ut^  dans  de  bonnes  conditions. 

Nous  croyons  que,  pendant  les  fortes  gel^es  et  avec  I'emploi  de  poudre, 
on  pent  assimiler  la  glace  k  la  mauvaise  mayonnerie  et,  dans  ce  cas, 
(7  =  3,  ce  qui,  pour  un  foumeau  plac6  k  1™,50  de  profondeur  dans  une 
banquise  de  consistance  6gale  k  une  ma90nnerie  de  quality  inf^rieure, 
donnerait  une  charge  de  10^,10  de  poudre  par  foumeau,  et  k  un  metre  de 
profondeur,  3  kg. 

Pour  les  explosifs  Favier,  on  calculera  les  charges  en  se  basant  surles 
proportions  suivantes: 

1°.  Pour  1  en  poids  de  dynamite  u^.  1,  prendre  1  en  poids  d'explosif 
Favier  n^.  1 ; 

2^.  Pour  1  en  poids  de  poudre  comprimfe  n?.  1,  prendre  Vs  ®^  V2 
d'explosif  Favier  n<>.  1 ; 

(2)  Revue  du  Ginie  de  septembre-octobre  1891. 
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3«>.  Pour  1  en  poids  de  poudre  en  grains  n°.  1,  prendre  V4  et  Va 
d'explosif  Favibr  n?.  1. 

II  faul,  en  bourrant,  6viter  d'6craser  les  cartouchee,  ce  qui  en  augmen- 
terait  la  density. 

Les  chiffres  ci-apr^s  indiquant  la  sensibilite  des  explosifs  Favisr  i 
Paction  du  fulminate  de  mercure  en  raison  de  leur  density,  montrent 
eombien  il  est  important  de  ne  pas  augmenter  la  density  de  Texplosif 
dans  le  foumeau. 

A  une  density  de 

1      I'exposif  exlge  une  capsule  de  0,75  gr.  de  fulminate 
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On  voit  que  si,  par  une  compression  mal  comprise,  on  donne  k 
Texplosif  k  une  density  de  1  une  density  de  1,50,  au  lieu  d'une  capaule 
de  O'jTS  de  fulminate,  il  en  faudra  une  de  5  gr. ! 

Pour  donner  le  feu  au  m^me  instant  k  plusieurs  charges  ou  foumeauz, 
il  faut  compasser  les  feux,  c'est-^-dire  s'organiser  de  mani^re  que,  du 
point  de  depart  de  mise  de  feu  jusqu'aux  charges  ou  foumeaux,  le  d^ve- 
loppement  du  cordeau  Bickford  soit  le  m6me,  de  fa^on  que  les  charges 
explosent  8imultan6ment.  On  pourra  se  servir  des  dispositifs  suivants 
{fig.  X,  Y,  Z),  en  6vitant  les  angles  droits  et  les  coudes  trop  accentu^s 
qui  seraient  des  causes  retardatrices  dans  la  progression  r^gulidre  de  la 
combustion  du  Bickford,  dont  on  n'oubliera  pas  qu'elle  est  de  1  m.  en 
90  secondes.  Dans  les  raccords  on  veillera  avec  le  plus  grand  soin  i  ce 
que  les  parties  de   Bickford  en  contact  soient  parfaitement  r^unies,  liga- 

Fig.  4.  Fig.  5.  Fig.  6. 

X.  Y.  Z. 


tur6e8  et   recouvertes,   de  manifere   k  6viter  toute  solution  de  continuite, 
de  la  fuB6e  porte-feu. 

Pour  les  explosions  simultan^es  par  l'61ectricit6,  deux  precedes  peuvent 
6tre  utilises: 
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1^.  La  m^fhode  du  circuit  unique,  o{L  les  amorces  sont  plac6es  dans  le 
mtoie  circuit  et  le  m6me  courant  les  traverse  toutes.  C'est  le  moyen  qui 
sera  le  plus  usit6  dans  les  travaux  de  d6gla9age. 

Exemple : 

Fig.  7. 


Explosenr 


t     \  r     >  #— » 


o        c        c        c       Charges. 

2**.  La  m^thode  des  circuits  d6riv6s,  od.  chaque  amorce  est  plac6e  dans 
un  circuit  particulier,  form6  par  les  conducteurs  secondaires  qui  y  abou- 
tissent  et  que  I'on  relie  aux  deux  conducteurs  mattres  en  formant  ainsi 
une  succession  de  d6riv6s. 

Exemple: 

Fig.  8. 


Kxplosenr 
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INTRODUCTION. 

Les  ch6mage8  de  la  navigation,  causes  par  la  glace,  apportent  au  com- 
merce et  k  PinduBtrie  un  prejudice,  qui  surpasse  peut-6tre  celui,  caus^ 
par  les  chdmages  p6iiodique6,  amends  par  I'ex&ution  de  travaux;  parce 
que  les  chdmages  par  la  glace  se  pr6sentent  k  un  moment,  en  quelque 
sorte  inattendu  et  impr6vu,  et  que  toutes  les  voies  navigables  d'un  centre 
commercial  ou  industriel  y  sont  soumises  k  la  fois  et  au  m^me  degr6. 

Pour  les  canaux,  conduisant  k  une  riviere  dans  la  partie  sup6rieure  de 
son  cours,  la  question  de  pr6venir  les  chdmages  de  la  navigation  par  la 
glace  sera  d'un  int^r^t  subordonn6,  parce  que  dans  ces  temps  celle-ci 
ne  sera  plus  navigable  quand-mdme. 

n  en  sera  de  mdme  pour  les  canaux,  fr6quent^s  seulement  par  des 
bateaux  d'int6rieur ;  ceux-ci  en*  eflfet  sont  construits  pour  la  plupart  en 
bois,  et  par  Ik  sont  plus  exposes  aux  avaries  des  gla9ons;  en  outre  ils 
ne  possMent  pas  les  moyens  necessaires  de  traction  ou  de  propulsion. 

Quoique  la  question  de  r6duire  par  des  moyens  artificiels  la  dur6e  des 
chdmages  par  la  glace  pent  ^tre  d'importance  pour  les  canaux  de  navi- 
gation int^rieure,  il  faut  cependant  en  premier  lieu  s'occuper  des  canaux 
maritimes,  pour  lesquels  la  question  de  pr6venir  ces  chdmages  ou,  le 
cas  6cheant,  d'en  r6duire  la  dur^e,  est  d'un  int6r6t  special.  Dans  ce  qui 
suit  nous  donnerons  un  apergu  de  ce  qui  a  6t4  fait  k  cet  6gard  aux 
canaux  maritimes  d' Amsterdam  k  la  Mer  du  Nord  et  de  Gand  £l  Terneuzen 
pendant  I'hiver  de  1890 — 1891,  pour  finir  par  quelques  conclusions,  qui 
nous  semblent  dict6es  par  Texp^rience. 

I^es  donn^es  suivantes  sur  les  principales  p6riodes  de  forte  gel6e  depuis 
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1828,  d'apr^  des  observationB,  faites  k  Amsterdam,   peuvent   avoir  quel- 
qu'int6r6t  pour  la  question  qui  nous  occupe. 


Hiver 

Commenceinent 

Fin 

Temperature  minima. 

de 

de  la  p^riode  de  gel^. 

Date. 

Degr^  Fahrenheit 

1828/29 

22  D6o. 

26  Janv. 

23  Janv. 

3 

1838 

7  Janv. 
3  F6vr. 

20  Janv. 
22  F6vr. 

19  Janv.      . 

2 

1847/48 

19  D6c. 

28  Janv. 

19  Janv. 

7 

1850 

8  Janv. 

25  Janv. 

21  Janv. 

4 

1855 

16  Janv. 

27  F^vr. 

17  Fevr. 

5 

13  D^c. 

24  Dec. 

21  D4c. 

9 

1860/61 

25  Die. 

17  Janv. 

16  Janv. 

8 

1864 

Dern.  jours  de  Janv. 

Dern.  jours  de  Mars. 

1870 

19  Janv. 

23  F6vr. 

1870/71 

Prem.  jours  de  Ddc. 

15  Fevr. 

11  F^vr. 

7 

1879 

1  D^. 

28  D^. 

9  D^. 

11 

1880 

11  Janv. 

5  F6vr. 

1890/91 

6  mc. 

22  Janv. 

30  D6c. 

5 

CANAL  D'AMSTERDAM  A  LA  MER  DU  NORD  (NOORDZEEKANAAL). 

La  description  du  canal  se  trouve  dans  le  guide-programme  duCongr^; 
il  est  done  inutile  de  la  r6p6ter  ici. 

D6j£l  depuis  1880  on  avait  pris  des  mesures  pour  prevenir  ou  rfiduire 
autant  que  possible  les  ch6mages  par  la  glace  sur  ce  canal.  Une  Soci6t6, 
nomm6e  „de  IJsploeg"  (le  Brise-glace),  constitute  en  1879,  avait  fait  con- 
struire  un  brise-glace  quifut  attach^  solidement  k  un  ou  deux  remor- 
queurs  par  des  boulons,  des  chatnes  et  des  solives. 

Le  brise-glace,  construit  en  t6le  et  corni^res,  avait  une  largeur  de 
14  m.  £l  peu  prfe  sur  toute  sa  longueur;  k  I'extr6mit6  po6t6rieure  se 
trouvait  une  esp&ce  de  cavit6  pour  recevoir  les  remorqueurs,  longue  de 
10  m. ;  la  longueur  totale  6tait  k  peu  pr^  de  20  m. ;  la  hauteur  6tait  de 
0,17  m.  k  Tavant  et  2,43  m.  k  I'arriSre. 

En  faisant  usage  de  lest  d'eau  ou  en  fpnte,  on  pouvait  faire  glisser  k 
volont6  la  partie  ant6rieure  sur  la  glace  ou  au-dessous.  Les  glagons  brisfe 
se  d6chargeaint  k  c6t^,  soit  sous  la  glace,  d'o\i  ils  retoumaient  pour  la 
plupart  dans  le  chenal,  soit  sur  les  banquettes,  bornant  les  bords  du 
chenal. 

Le  poids  du  brise-glace  6tait  de  84000  Kg. ;  les  frais  de  construction 
s'61evaient  k  26280  florins. 

Les  bateaux,  qui  passaient  par  le  canal  dans  les  temps  de  gel6e,  furent 


prot6g68  centre  les  endommagements  par  les  glagons  au  moyen  de  plaques 
en  t61e,  suspendues  k  hauteur  d'eau  et  larges  d'environ  1  m. 

La  forme  du  brise-glace  ne  permettait  pas  de  faire  facilement  des 
mancBUvres  dans  toutes  les  directions  voulues,  quand  la  glace  avait 
quelque  6paisseur.  On  se  bornait  k  faire  un  chenal  de  14  m.  de  largeur, 
dans  lequel  le  croisement  et  l'6vitement  des  bateaux  n'etaient  pas  pos- 
sibles. 

La  gare  d'6vitement  6tait  form6e  par  les  deux  ouvertures  du  Hembrug 
(pont  du  chemin  de  fer  d' Amsterdam  £l  Zaandam,  k  7  Km.  d'Amsterdam). 

La  yitesse  des  bateaux  k  vapeur,  ordinairement  de  150  k  250  m.  par 
minute,  fut  r6duite  k  100  m.  pendant  les  gel6es  assez  fortes.  On  prenait 
cette  precaution  afin  de  pr6venir  I'encombrement  du  chenal,  form6  par  le 
brise-glace,  par  les  grands  gla9ons  sar  les  larges  bermes  submerg6es  du 
canal,  qui  auraient  pu  se  detacher  des  berges. 

Les  r^sultats  obtenus  etaient  satisfaisants  dans  les  hivers  ordinaires, 
quand,  par  exemple,  I'^paisseur  de  la  glace  ne  d6passait  pas  20  centi- 
metres. Surtout  les  d6g&ts,  caus68  par  les  gla^ons  aux  helices  des  remor- 
queurs,  servant  k  la  propulsion  du  brise-glace,  6taient  un  grand  incon- 
venient, tandis  que  les  remorqueurs  disponibles  n'etaient  pas  toujours 
assez  puissants.  Pour  des  6pais8eurs  de  glace  de  10  si  20  centimetres 
environ,  deux  remorqueurs  de  50  chevaux  suffisaient  ordinairement. 

Les  frais  d'exploitation  6taient  trfes  variants;  ils  pouvaient  monter 
jusqu'A  400  k  460  florins  par  jour,  tout  compris. 

La  Soci6t6,  qui  exploitait  le  brise-glace  dans  I'int6r6t  de  la  navigation, 
trouvait  ses  revenus  dans  une  taxe  de  IV2  cents  par  m*.  desvaisseaux  de 
mer,  navigant  sur  le  canal  depuis  le  mois  de  Novembre  jusqu'i  Mars. 

C'est  par  les  dits  moyens  que  la  Soci6t6  avait  rendu,  jusqu'4  sa  disso- 
lution en  1890,  de  v6ritables  services  k  la  navigation  quoiqu'on  ne 
puisse  nier,  que  pour  les  hivers  rigoureux  ces  moyens  n'etaient  pas 
suffisants. 

L'hiver  de  1890/91  en  a  fourni  la  preuve. 

Laissant  de  c6t6  la  gel^e  peu  importante  de  Novembre,  on  pent  prendre 
le  5  Dfcembre  pour  le  commencement  de  la  gel^e,  qui  a  dur6  presque  sans 
interruption  jusqu'au  22  Janvier. 

L'^paisseur  de  la  glace  6tait: 

le  21  Dioembre :  a  Ymaiden  de  39  cm. ;  an  Hembrng  34  cm. ; 
le  20  Janvier ;       k  Ymulden  de  46  cm. ;  an  Hembrng  68  cm. ; 

puis  elle  a  diminu6  graduellement  jusqu'i  25  k  30  cm.,  6paisseur  qu'elle 
avait  le  26  Janvier.  A  partir  de  ce  jour  les  gla9ons  furent  transport's  k 
la  mer  par  les  chasses. 

Le  port  d'Ymuiden  fut  toujours  accessible  pour  les  bateaux,  mais 
quelquefois  non  sans  grande  peine,  surtout  pour  les  petits  bateaux,  pour 
lesquels  le  secours  de  forts  remorqueurs  etait  indispensable. 


Le  7  D^cembre  la  glace  commen9a  k  ^tre  g^nante  pour  les  petite 
bateaux,  et  le  10  du  m6me  mois  la  direction  de  I'ancieDne  Soci6t6,  qui 
avait  6t6  dissoute  I'ann^e  pr6c6dente,  et  qui  allait  c6der  son  materiel 
^  une  nouvelle  Soci6t6,  non  encore  constitu6e,  crut  devoir  faire  un 
effort  pour  rem^dier  k  la  situation,  en  mettant  en  service  le  biise-glace. 
Malheureusement  dfes  le  14  des  d6gd,t8  A  Th^lice  mirent  le  remorqueur 
hors  de  combat,  et  un  brise-glace  plus  petit  n'6tait  pas  capable  d'ouvrir 
un  chenal  suffisant. 

Sur  la  demande  de  quelques  comraer^ants  d' Amsterdam,  le  17  Dfcembre 
deux  navires  de  guerre  cuirassfe  (monitors)  furent  mis  en  service  par  M.  le 
Ministre  de  la  Marine,  pour  t&cher  de  briser  la  glace ;  Pun,  parti  d'Am- 
sterdam,  fat  bient6t  tout  k  fait  bloqu6  par  les  gla9on8;  I'autre,  parti 
d'Ymuiden,  fut  r6duit  k  Timpuissance  apr^  un  parcours  de  7  Km.  par 
la  rupture  de  son  h61ice.  La  navigation  demeura  tout  k  fait  interrompue 
jusqu'au  soir  du  19.  Ce  jour  le  bateau  k  vapeur  „Sea-hor8e"  brisa  la 
glace  k  c6t6  du  vaisseau  de  guerre  prfes  d'Ymuiden,  et  entreprit  le 
voyage  d' Amsterdam,  suivi  de  cinq  autres  bateaux  et  du  vaisseau  de 
guerre,  tandis  que  le  20  et  le  21  neuf  bateaux  k  vapeur,  qui  avaient 
attendu  le  passage  des  navires,  allant  k  Amsterdam,  pr^s  du  Hembrug, 
firent  le  trajet  de  1^  k  Ymuiden.  Pour  le  passage  des  bateaux  pris 
du  Hembrug  des  chenaux  furent  ouverts  par  main-d'oeuvre  et  par  un 
petit  brise-glace. 

Du  21  jusqu'au  28  D6cembre  la  navigation  fut  possible  sans  beaucoup 
de  difficult^s. 

Le  28  D^cembre  le  bateau  k  vapeur  „European",  parti  d'Amsterdam, 
fat  bientdt  arr6t6  par  I'endommagement  du  gouvernail,  tandis  que  le  29) 
pr6s  de  Buitenhuizen,  l'„Am8telstroom"  devait  cesser  son  voyage  k  cause 
de  la  rupture  de  I'helice.  IjC  passage  d'autres  bateaux  6tait  devenu  impas- 
sible, et  le  froid  rigoureux  du  29  jusqu'au  31  D6cembre  coi'ncidant  avec 
ces  d^sastres,  une  nouvelle  et  s^rieuse  interruption  de  la  navigation  avait 
commenc6. 

Le  2  Janvier  on  constitua  k  Amsterdam  une  Sooi4t6  pour  la  favorisa- 
tion  des  int^r^ts  g^n^raux  de  la  navigation  (Vereeniging  tot  behartiging 
van  algemeene  scheepvaartbelangen).  Cette  Soci6t6  consacra  ses  premiers 
soins  6nergiques  au  r6tablissement  de  la  navigation  interrompue. 

On  se  proposa  de  faire  un  chenal  par  main-d'oeuvre  et  par  un  bateau 
k  vapeur,  la  „Koningin  Emma",  arr6t6  pres  d'Ymuiden  par  la  glace,  et 
qui  ferait  fonction  de  brise-glace.  La  glace  fat  divis6e  par  des  sillons, 
taill6s  k  la  hache,  en  rectangles  de  3  si  4  m.  de  lai^eur  et  de  7,5  m.  de 
longueur;  quand  cette  division  fut  faite  sur  une  certaine  etendue  du 
canal,  le  steamer  acheva  de  faire  un  chenal  de  16  m.  de  largeur  environ, 
aussi  loin  que  le  permettaient  les  circonstances ;  il  fat  suivi  par  d'autres 
bateaux. 

Le  passage  se  fit  assez  lentement,  et  les  operations  furent  tr^s  coilteuses ; 
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pour  ce6  raisons  on  demanda  k  M.  le  Ministre  de  la  Guerre  I'assistance 
du  service  des  torp^distes  pour  briser  la  glace  au  moyen  de  matidree 
explosibles.  Ce  secours  fut  accord6,  et  apr^s  quelques  essais  on  commen^a 
le  10  Janvier. 

Gomme  auparavant  la  glace  fut  divis^e  en  rectangles;  les  charges  de 
poudre  A  canon  de  4  8l  10  Kg.,  contenues  dans  des  cruches  en  terre 
cuite,  farent  descendues  jusqu'd,  1  k  1,5  m.  sous  la  glace  dans  le  sillon 
du  milieu,  k  des  distances  de  10  m.  environ. 

L'explosion  avait  lieu  par  un  exploseur  61ectrique  de  Siemens  et  Halskb. 

Ordinairement  les  trous  foi-m6s  avaient  un  diamfttre  de  6  si  15  m., 
tandis  que  la  glace  6tait  fendue  k  une  distance  de  5  It  10  m. 

Le  bateau  si  vapeur  poursuivit  sa  route  k  travers  les  gla9ons  apr^ 
I'explosion  de  quelques  mines. 

En  somme  888  explosions  ont  6t6  fsdtes,  usant  5026  Kg.  de  poudre 
k  canon. 

Le  trajet  de  la  „Koningin  Emma"  depuis  0,8  Km.  d'Ymuiden  jusqu'd, 
Amsterdam  (25  Km.)  dura  depuis  le  3  jusqu'au  25  Janvier ;  le  steamer 
fut  suivi  par  douze  autres  bateaux  k  vapeur. 

Le  23  Janvier  le  d^gel  commen9a,  et  le  25  la  navigation  fat  r6tablie. 

Les  d6penses  de  la  Soci6t6  pendant  Thiver  1890 — 1891  avaient  6puis6 
tons  ses  moyens;  elles  s'^levaient  k  la  somme  de  45000  florins,  non  com- 
pris  les  frsds  de  la  poudre  k  canon,  etc. ,  qui  se  sont  61ev6es  k  5250  florins. 

Aprfes  I'exp^rience  de  I'hiver  rigoureux  de  1890 — 1891,  la  Soci6t6 
s'empressa  de  nouveau  de  cr6er  des  moyens  plus  6nergiques  pour  pr6- 
venir  des  chdmstges  de  la  navigation  par  la  glstce.  EUe  envoya  une  com- 
mission k  Stettin  pour  6tudier  la  question,  et  reyut  un  rapport  trfes  favo- 
rable sur  les  brise-glace,  employes  sur  TOder  et  le  Stettiner  Haf. 

La  Soci6t6  fit  construire  en  1893  deux  brise-glsu^  par  la  „Stettiner 
Machinenbau-Actien-Gesellschskft  „Vulcan"  k  Bredow-Stettin,  dont  les 
principsJes  dimensions,  etc.  sont  les  suivantes: 


Longnenr 

Largeur 

Profondenr  de  la  cale 

Tirant  d^eau  en  arriire  pendant  le 
brisement  de  la  glace    .... 

Machine 

Ghevanx-indicatenr 

Nombre  de  chandieres 

Surface    de    cbanffage   de   chaqne 

chandiere 

Pression  de  la  vapenr 

Depenses 


Brise-glace. 

No.  I. 

43  m. 
10,80  m. 
5,30  m. 

5  m. 

triple  expansion. 

830 

2 

165  m2. 

11  atmospheres. 

191400  florins. 


Brise-glace. 

No.  2. 

32  m. 
8,50  m. 
3,90  m. 

4  m. 

compound. 

350 

2 

130  m2. 
8  atmospheres. 
81600  florins. 
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La  coupe  transverBale  des  bateaux  brise-glace  est  k  peu  prte  ovale;  la 
quille  a  une  pente  assez  forte,  de  sorte  que  la  partie  ant^rieure  du  bateau  se 
pose  sur  la  glace  et  brise  les  glayons  par  son  poids;  ces  demiere  se 
d6chargent  pour  la  plupart  de  c6t6  sous  la  glace,  mais  retoument  dangle 
chenal  par  le  mouvement,  caus6  par  rh61ice.  Le  point  le  plus  61ev6  de 
Ph^lice  se  trouve  k  une  profondeur  d'au  moins  1,25  m.  sous  la  flottaison 
de  I'eau. 

Dans  les  hivers  rigoureux  le  bateau  n°  1  servira  seulement  pour  briser 
les  glaces  dans  le  canal,  le  n**  2  pour  faciliter  I'accSs  des  ports  et  des 
docks  et  pour  I'assistance  des  vaisseaux. 

La  Soci6t6  a  fourni  un  capital  de  350000  florins  pour  I'achat,  I'entretien 
et  I'exploitation  des  brise-glace ;  les  frais  d'entretien,  d'amortisation,  etc 
sont  6valu68  k  27000  florins  par  an  ;  ceux  d'exploitation  pendant  la  gel6e 
pour  le  no  1  S,  135  florins  par  jour ;  pour  le  no  2  ^  90  florins  par  jour. 

La  Soci6t6  re5oit  par  an  des  subventions  de  27000  florins  pour  les  frais 
d'entretien,  etc.  et  de  9000  florins  au  maximum  pour  les  frais  d'exploita- 
tion. Le  Gouvemement  neerlandais,  la  Province  de  la  HoUande  Septen- 
trionale  et  la  ville  d'Amsterdam  contribuent  respectivement  pour  un 
tiers  dans  ces  sommes. 

L'hiver  de  1893—1894  n'a  pas  fourni  d'occasion  favorable  pour  faire  des 
experiences  d^cisives  sur  les  r^sultats  qu'on  espSre  obtenir  sur  le  canal 
d'Amsterdam,  puisque  la  glace  bris6e  n'avait  qu'une  ^paisseur  de  0,20  m. 
au  maximum;  les  bateaux  n'ont  fait  qu'un  nombre  restreint  de  voya- 
ges, et  en  outre  le  personnel  n'6tait  pas  suffisamment  exerce.  C'est 
probablement  pour  cette  derni&re  raison  que  les  manoeuvres  surtout, 
le  mouvement  en  arrifere  et  le  revirement,  ont  offert  des  difficult^, 
quoique  les  bateaux  brise-glace  de  Stettin,  absolument  semblables  k  ceux 
d'Amsterdam,  permettent  une  execution  parfaite  de  ces  manoeuvres,  m^me 
dans  des  gleices  d'une  6paisseur  assez  considerable. 

Les  6vitements  et  les  croisements  se  sont  faits  cependant  sans  aucune 
diflSculte. 

CANAL   DE  GAND   A   TERNEUZEN. 

Description. 

L'entr6e  ou  I'avant-port  du  canal  sur  la  rive  gauche  de  TEscaut.  k  19 
Km.  en  amont  du  port  de  Flessingue  et  65  Km.  en  aval  d'Anvers,  d6- 
bouche   k  la  Passe  de  Terneuzen,  indiqu^e  par  des  bouses  et  des  phares. 

A  peine  entr^  dans  I'avant-port,  celui-ci  se  bifurque  en  avant  port  Est 
et  en  avant-port  Quest,  conduisant  chacun  si  une  6cluse  k  Sas. 

En  amont  de  ces  boluses,  chacune  des  deux  branches  du  canal,  qui  con- 
tournent  la  ville  de  Terneuzen  et  qui  k  0,8  Km.  en  amont  de  P6clu8e 
Quest,  se  rejoignent,  est  pourvue  d'un  pont  tournant. 

A  partir  du  point  de  jonction  des  deux  bras  le  canal  est  droit  sur  une 
distance   de   5,5  Km.,  au  bout  de  laquelle  se  trouve  le  pont  tournant  du 


chemin  de  fer  Gand-Terneuzen  k  Sluiskil.  A  0,3  Km.  plus  loin  se  trouve 
un  autre  pont  tournant,  livrant  passage  aux  vpitures. 

L'axe  du  canal  entre  ces  deux  ponts  formant  une  courbe,  le  passage 
des  grands  bateaux  est  d6jd.  en  temps  ordinaire  assez  difficile,  et  exige 
des  pr6cautions. 

Entre  Sluiskil  et  P^cluse  Est,  ou  la  nouvelle  6cluse  du  Sas  de  Gand,  la 
distance  est  de  6,4  Km.  Sur  cette  partie  le  canal  n'offre  que  deux  faibles 
courbnres. 

A  1,4  Km.  en  amont  de  cette  6cluse  la  digue  orientale  franchit 
la  fronti^re  n^erlandaise-belge,  que  longe  Taxe  du  canal  sur  une  distance 
de  0,6  Km.,  de  sorte  qu'i  2  Km.  en  amont  de  I'^clnse  le  canal  entier 
se  trouve  sur  le  territoire  beige. 

A  0,5  Km.  en  aval  et  k  0,4  Km.  en  amont  de  la  nouvelle  6cluse  se 
trouvent  les  points  de  bifurcation  de  I'ancienne  branche  du  canal,  passant 
par  la  vlUe  du  Sas  de  Gand. 

En  aval  de  la  nouvelle  6cluse  et  en  amont  de  Pancienne  les  deux  bras 
du  canal  sont  pourvus  d'un  pont  toumant. 

Les  navires  de  mer  se  servent,  sauf  quelques  rares  exceptions,  de  T^cluse 
Ouest  de  Terneuzen  et  de  I'^cluse  Est  du  Sas  de  Gand,  ayant  toutes  deux 
une  largeur  de  12  metres.  Entre  ces  6clu8es  il  y  a  done  quatre  ponts 
toumants,  dont  trois  offrent  une*ouverture  de  18  metres  et  un  (celui  en 
aval  de  I'^cluse  au  Sas  de  Gand)  une  ouverture  de  17  metres. 

La  partie  n6erlandaise  du  canal  a  une  longueur  de  16  Kjn.,  tandis  que 
la  partie  beige  en  a  18.  Sur  cette  partie  il  y  a  8  ponts  toumants  de  17 
metres .  d'ou  verture. 

Les  deux  biefs  du  canal  entre  Gand  et  Terneuzen  sont  s6par6s  par  les 
Pluses  dans  les  *  deux  bras  au  Sas*de-Gand ;  la  chute  ordinaire  est  de 
0,45  m. 

Section  minima  du  canal: 

Profondeur  d'ean 6,05  metres. 

Largeur : 

an  plafond 17  i 

a  la  flottaison 47  t 

Ragles  de  navigation. 

Les  dimensions  maxima  des  navires,  admis  dans  le  canal,  sont : 

largeur 11,50  metres. 

longueur 90,—        " 

tlrant  d'ean  {k  I'dcluso  de  Terneuzen)     .  5,61 

La  Vitesse  maxima  par  minute  est  fix6e  pour  les  bateaux  k  vapeur: 

avec  un  tirant  d'eau  de  2,75  metres  et  au    deld.     .       h  U5  metres. 
t      ^       '^  ^     n'excedant  jws  2,76  metres  ^170       -• 

m  9  1  -^  t  m      2, —  •"  •»   200  n 

n       -^        •»  ^  t  m    1,60         1  n  260        -» 

L'hiver  de  1890—1891. 

La   navigation    maritime   du  port  de  Gand  s'etant  d^veloppde  surtout 


depuis  1885,  lorsque  les  importants  travaux  d'amelioration,  exdcut^s  en 
vertu  de  la  convention  du  31  Octobre  1879  entre  les  gouvemements  de 
la  Belgique  et  des  Pays-Bas,  farent  mis  en  exploitation,  nous  ne  nous 
occuperons  pas  des  p6riode8  de  gel6e,  ant^rieures  &  celle  de  I'hiver  de 
1890-1891,   quand   la   navigation  avait  k  combattre  d'extr^mes  difficult^s. 

La  gel6e  des  derniers  jours  du  mois  de  Novembre  n'apporta  point 
d'obstacles  k  la  navigation. 

AprSs  quelques  jours  de  d6gel  les  gla^ons  avaient  disparu,  lorsque  le 
6  D6cembre  la  gel6e  recommenga  pour  continuer  jusqu'au  22  Janvier,  sauf 
un  intervalle  de  trois  jours  (12-14  Janvier). 

L'^paisseur  de  la  glace  6tait  au  Sas  de  Gand : 

le  20  D^oembre de  18  centimetres 

n    28        «  n    26  n 

It     3  Janvier  n   82  «• 

«10ii  .....  i«38  «• 

La  navigability  du  canal  de  G^nd  k  Terneuzen  dependant  de  la  con- 
tinuity de  la  navigation  sur  le  Bas-Escaut  en  aval  de  Terneuzen,  nous 
examinerons  d'abord  la  situation  sur  la  dite  partie  de  I'Escaut. 

Devant  Terneuzen  les  gla^ons  se  montr^rent  en  quantit6s  notables  depuis 
le  17  D6cembre,  mais  jusqu'jl  la  fin  de  ce  mois  ils  n'entrav^rent  guSre 
la  navigation. 

Une  mesure  qui  pouvait  avoir  des  consequences  regrettables  pour  leB 
ports  de  Gand  et  de  Terneuzen,  c'6tait  le  d6cret,  defendant  aux  pilotes 
du  gouvemement  beige  et  n^erlandais  de  conduire  des  navires  i 
Terneuzen,  publi6  le  3  et  le  4  Janvier,  de  sorte  que  pendant  quatre  jours 
cons6cutifs  (du  4  jusqu'au  7  Janvier)  pas  un  seul  bateau,  destine  i  Gand, 
n'entrait  dans  le  canal. 

Heureusement  le  8  Janvier  le  service  de  pilotage  fut  repris,  apr^  que 
le  vapeur  „Vege8ack"  eut  fait  le  voyage  de  Flessingue  k  Terneuzen  sans 
pilote  et  dans  le  m^me  laps  de  temps  que  d'ordinaire. 

Depuis  lors  la  navigation  sur  I'Escaut  en  aval  de  Terneuzen  a  ^te 
continu6e,  profitant  du  jour  et  de  la  mar^e,  quoique  seulement  vers  le 
18  Janvier  la  glace  mouvante  {ti  plus  serr6e  que  jamais. 

Du  14  D6cembre  jusqu'au  24  Janvier  120  navires  sont  entr^s  k  Ter- 
neuzen et  109  y  ont  pris  la  mer,  mais  il  n'y  en  a  qu'un  seul,  qui  par 
les  glaces  de  I'Escaut  ait  re§u  une  avarie,  du  reste  peu  importante,  i 
la  ligne  de  flottaison. 

Depuis  le  11  D6cembre  les  gla^ons  commencferent  k  incommoder  la 
navigation  dans  le  canal;  de  jour  en  jour  la  situation  s'aggrava,  et  c'est 
k  peine  que  I'on  a  r^ussi  k  la  maltriser  sans  recourir  k  des  moyens 
artificiels. 

A  partir  du  15  ou  16  D6cembre  on  a  mis  k  I'oeuvre  deux  bateaux 
remorqueurs,  qui  avaient  pour  tftche  de  parcourir  chaque  jour  une  ou 
deux  fois  le  canal  sur  toute  sa  longueur.  De  plus  ils  avaient  mission 
de   venir  en  aide  aux  navires,  qui  auraient  pu  ^tre  bloqu6s  par  la  glace. 


Un  troisifeme  remorqueur  stationnait  au  port  de  Gand  pour  prater 
secours  aux  navires  raanoeuvrants. 

En  parconrant  le  canal  les  remorqueurs  tA-ch^rent  de  briser  la  glace 
suT  une  largeuT  anssi  grande  que  possible,  sans  se  borner  k  suivre  la 
m§ine  passe. 

Par  cette  methode  la  glace  sur  toute  la  largeur  du  canal  fut  divis^e 
en  glagons,  de  sorte  que  les  navires  pouvaient  se  croiser  k  chaque  point 
du  canal,  et  qu'il  n'6tait  pas  n6cessaire  de  limiter  les  6vitements  k  quel- 
ques  gares  6chelonn6e8. 

Toutefois  les  remorqueurs  furent  incapables  de  continuer  la  lutte 
contre  la  glace;  ils  furent  I'un  apr&3  I'autre  mis  hors  de  combat;  les 
difScult^  pour  les  remplacer  augment^rent  de  jour  en  jour;  la  navigation 
devint  moins  r6guliSre,  et  vers  la  fin  du  mois  de  D^cembre,  lorsque 
le  plus  grand  froid  rfegnait,  les  remorqueurs  durent  abandonner  le 
travail. 

Depuis  le  29  D6cembre  les  navires  durent  eux-m^mes  s'ouvrir  un 
passage  k  travers  la  glace. 

La  suspension  du  service  de  pilotage  sur  I'Escaut  le  3/4  Janvier 
annihila  toute  esp^rance  d'6chapper  k  un  ch6mage  de  longue  dur6e. 

Encore  le  4  Janvier  divers  bateaux  descendirent  de  Grand  k  Temeuzen, 
mais  le  5  pas  un  seul  ne  parcourut  le  canal. 

Heureusement  le  steamer  „Ouse",  destine  primitivement  k  Anvers, 
mais  arriv6  k  Temeuzen  le  1  Janvier,  oil  il  attendait  des  ordres,  partit 
pour  Gand  le  6,  et  r6ussit  k  atteindre  sa  nouvelle  destination. 

Aprfes  la  mont6e  du  steamer  „Ouse",  encore  un  bateau  parcourut  le 
canal  k  la  desoente;  le  steamer  „Vegesack",  arriv6  k  Temeuzen  le  8,  ne 
fit  pas  d'eflforts  pour  monter,  et  ce  ne  fQt  que  le  9  Janvier,  que  le  canal 
fut  parcouru  de  nouveau,  cette  fois  par  les  trois  demiers  bateaux,  qui  se 
trouvaient  k  Gand,  le  steamer  „Ouse"  k  la  t6te. 

Les  bateaux,  arrives  k  Temeuzen  apr^s  la  reprise  du  service  de 
pilotage,  purent  monter,  et  quoique  le  parcours  se  ftt  dans  certains  cas 
avec  un  retard  plus  ou  moins  notable,  la  navigation  continua  jusqu'au 
18  Janvier. 

I^e  19  plusieurs  bateaux,  destines  pour  Gand,  ne  r^ussirent  pas  k 
monter,  de  sorte  que  par  la  forte  gel6e  de  ces  jours,  la  situation  devint 
tr&s  critique,  car  il  va  sans  dire  que  la  navigation,  continu6e  depuis 
plus  d'un  mois,  avait  form6  une  couche  de  glace,  dont  l'6paisseur  siir- 
passait  de  beaucoup  celle  de  la  glace  pure,  et  la  crainte  6tait  trte-fond6e 
que  le  r^tablissement  de  la  navigation  k  travers  les  gla9ons  recong616s 
ne  fdt  impossible,  eu  6gard  aux  moyens,  dont  on  disposait. 

Ce  fttt  encore  le  steamer  „Ouse"  qui  le  22  Janvier,  la  veille  du  d^gel, 
s'ouvrit  un  passage  d'une  maniSre  splendide. 

Parti  de  Grand  k  7  heures  du  matin,  il  arriva  k  Terneuzen  k  5  heures 
du  soir. 
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Pour  ce  voyage  la  cargaison  du  bateau  avait  6t6  rang6e  de  manifere 
que  le  tirant  d'eau  k  la  proue  6tait  un  minimum  et  k  la  poupe  exc^it 
de  0,30  mStre  le  tirant  d'eau  ordinaire  k  plein  chargement. 

hk,  o\i  la  glace  d6veloppait  une  forte  resistance,  le  navire  se  gliseait 
lentement  sur  la  glace,  qui  succombait  sous  le  poids  du  bateau. 

S'il  reculait  pour  prendre  un  nouvel  61an,  sa  vitesse  restait  mod6r&; 
le  bateau  ne  fut  pas  expos6  d.  des  chocs  nuisibles. 

Quoique  la  machine  fonctionn&t  de  toute  sa  force,  souvent  le  bateau 
n'avan9ait  pas,  et  cependant  la  glace  finit  par  se  plier  et  se  rompre. 

L'action  du  navire  diflKrait  done  de  celle  des  remorqueurs,  qui  durent 
fendre  la  glace  et  y  faire  une  brSche.  lis  recul&rent  k  courts  intervalles, 
pour  se  lancer  de  nouveau  et  6puiser  la  vitesse  acquise. 

Les  remorqueurs  et  leurs  machines  ne  r6sist5rent  pas  k  ces  chocs 
r6p6t6s,  et  bien  que  leur  tirant  d'eau  fCtt  de  3  metres  et  au-del4,  I'Wlice 
fdt  expos6e  k  6tre  endommag^e  par  les  glagons. 

Le  steamer  Ouse  a  les  dimensions  suivantes: 

longueur  67,26  mfetres,  largeur  9,25  metres,  tirant  d'eau  k  plein  char- 
gement 4,15  mfetres.  II  a  6t4  construit  en  1884  par  M.M.  W.  Dobson  et  C 
k  Newcastle,  et  a  la  reputation  d'etre  pourvu  d'une  machine  puissante. 

Entre  le  14  D^cembre  et  le  24  Janvier  161  navires  ont  6te  edusfe  au 
Sas  de  Gand,  dont  81  k  la  mont6e  et  80  k  la  descente. 

Deux  d'entre  eux  ont  rompu  I'heiice,  mais  c'6taient  des  bateaux  de 
faibles  dimensions,  et  k  Tun  ce  malheur  est  arriv6  en  battant  en  arrifere 
avec  force,  lorsqu'il  s'6taittrop  approch6  d'un  pont. 

Par  ces  accidents  la  navigation  n'a  pas  6te  interrorapue. 

En  g6n6ral  les  bateaux  ont  pu  entretenir  la  vitesse  r6glementaire,  cir- 
constance  trSs  importante,  parce  que  le  mouvement,  produit  dans  la  masse 
d'eau  pendant  le  passage  des  navires,  navigant  k  la  vitesse  ordinaire, 
sufiit  pour  s6parer  de  nouveau  les  glagons  recong^l^s  k  c6t6  du  chenal. 

Quoique  (sur  la  partie  n6erlandaise  du  canal)  les  berges  se  trouvent 
dans  des  conditions  pen  favorables,  n'6tant  consolidees  suflSsamment  que 
ci  et  Isl,  la  glace  ne  leur  a  cependant  pas  apport6  de  degradation  notable. 

En  r^sumant  on  pent  done  constater  que  I'on  s'est  abstenu  de  prendre 
des  mesures  sp^ciales  en  vers  la  navigation;  il  n'y  a  eu  ni  installation  de 
gares  d'^vitement,   ni  reduction  de  la  vitesse,  tol6r6e  en  temps  ordinaire. 

Seulement  on  a  port6  secours  k  la  navigation  en  faisant  briser  la 
glace  dans  le  canal,  pour  autant  qu'on  pouvait  disposer  de  remorqueurs 
propres  k  ce  travail. 

Quant  au  reste,  il  6tait  laiss^  aux  navires  de  s'ouvrir  un  passage  au 
travers  de  la  glace. 

Ce  systfeme  qui  s'est  montr6  fort  efiicace  pendant  I'hiver  rigoureux  de 
1890-1891,  a  donn6  des  r&ultats  aussi  satisfaisants  dans  I'hiver  de 
1892-1893;  mais  la  glace  fut  alors  de  moindre  6paisseur  et  les  circon- 
stances  furent  moins  d6favorables. 
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Dans  cette  derni^re  p£riode  il  a  suffi  qu'un  seul  remorqueur  parcouriit 
une  fois  par  jour  le  canal  entre  Gand  et  Terneuzen. 

Les  d6penses  d'un  remorqueur  peuvent  6tre  6valu6e8  par  jour  k  100 
francs,  sauf  les  frais  inpr6vus  de  reparation. 

CONCLUSIONS. 

La  possibility  de  prevenir  les  chdmages  par  la  glace  sur  les  canava  mari" 
times  n^est  pas  douteuse. 

Parmi  les  moyens  appliqu^  dans  ce  but,  U  faut  rejeter  la  crSation  d^un 
chenal  par  mavn-d^ceuvre  ou  par  Vapplioatum  de  matOres  explosiblesy  comme 
etant  trop  caHteuse  et  prenant  trop  de  temps, 

Des  traversies  continuelles  du  canal j  dis  le  commencement  de  la  gelie,  peuvent  Ure 
oonsidSrees  comme  tm  moyen  ejficacepour  prevenir  une  interruptiondelanavigation, 

Ordinairement  deux  ou  trois  traversies  par  jour  suffiront  pour  prevenir  une 
congelation,  de  sorte  que  les  traversSes  successives  ne  rencontrent  pas  de  diffi- 
cfdtes  insurmontables, 

Quand  les  bateaux  de  commerce  ne  garantissent  pcu  vn  nombre  suffisant 
de  traversies,  ils  devront  Hre  secondSs  par  des  bateaux  brise^lace  de  construc- 
tion spidaUj  ou  par  des  remorqueurs  puissants,  qui  pourront  aussi  briser  les 
banquettes  h  cdtS  du  chenal, 

Tant  que  Vepaisseur  de  la  glace  n^est  pas  excessive,  les  remorqueurs  pourront 
priter  un  secours  fort  apprecie,  mats  ils  ne  seront  pas  capables  de  continuer 
la  lutte  contre  la  glace  de  grande  epaisseur  pendant  des  semaines  consecutives, 
Alors  ils  offirent  mime  h  un  certain  degri  le  danger  d^obstruer  le  chenal  navi- 
gable, quand  ils  sont  mis  hors  de  combat  par  suite  d^avaries,  survenv^s  d, 
Vhelice,  la  machine  ou  le  bdtim^ent, 

lA  otl  il  s'agit  de  s^ouvrir  un  passage  d  travers  la  glace,  surtout  sur  une  grande 
distance,  un  bateau  brise^gku:e  de  forte  construction  et  de  grande  puissance,  qui 
brise  la  glace  sous  son  poids,  ou  bien  un  bateau  de  commerce  cCun  type  con- 
venable,  brisant  la  glace  de  la  mime  manih'e,  sans  s^exposer  h  des  chocs  nut- 
sibles,  soit  au  bdtiment,  soit  d,  la  machine,  pourront  rendre  le  service  voulu, 

Quand  les  drconstances  le  permettent,  il  est  d^un  grand  intdrit  de  briser  la 
glace  sur  toute  la  largeur  du  canal,  pour  iviter  les  banquettes  solides,  dans 
Usquelles  les  bateaux  ne  peuvent  pas  pinetrer  et  pour  ne  pas  perdre  de  temps 
par  les  garages, 

Quoique  dans  un  canal  ^  larges  bermes  svbmergis  on  soit  dans  la  nicessitd 
de  reduire  la  vitesse  pour  iviter  Vencombrement  du  chenal  par  les  grands 
glaums,  se  ditachant  des  berges,  Peocpirience  nHmpose  pas  en  gineral  la  neces- 
siti  de  reduire  la  vitesse,  tolerSe  en  temps  ordinaire,  ni  dans  Vini^it  des 
bdtiments,  ni  dans  VintirH  des  berges. 

Une  vitesse  convenable  pourra  mime  en  plusieurs  cas  favoriser  la  siparation 
des  glagons  recongeUs,  par  U  mouvement,  produit  dans  la  masse  d^eau. 
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a  B.  SCHUUBMAN, 
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ET 

A.  C.  BRUODBOFFER, 

Lieutenant  an  CSorps  dn  CMnle  i  BeverwU^. 


I.  INTRODUCTION. 


Vu  la  navigation  int^rieure  toujours  croiseante  qui  ee  fait  sur  les  rivieres 
N^rlandaises,  il  importe  de  suivre  ce  que  Texp^rience  a  effectu6  jusqu'ici 
relativement  aux  efforts  faits  pour  d6b&cler  lea  rivieres,  bien  que  ces  efforts 
n'aient  pas  jusqulci  6t^  faits  dans  le  but  de  favoriser  la  navigation,  mais 
exclusivement  pour  pr^venir  les  inondations. 

11.  FORMATION  DE  LA  OLACE  8UR  LES  RIVIERES. 

Relativement  aux  ph^nom^nes  qui  se  pr^sentent  lors  de  la  formation  de 
la  glace  et  des  emb&cles,  il  faut  pr6alablement  remarquer  qu'il  n'y  a 
aucun  sujet  sur  lequel  chacun  ne  soit  si  volontiers  enclin  k  ^noncer  son 
jugement  et  k  donner  des  id6es  que  sur  la  glace  des  rivieres. 

66n6ralement  ces  jugements  sont  d'autant  plus  d6cisifs  qu'on  est 
moins  k  la  hauteur  du  sujet  et  qu'on  a  moins  6t6  dans  I'occasion 
de  s'approprier  ce  sujet  par  son  observation  et  son  experience  per- 
sonnelles. 

La  quantity  de  glace  d6pent  naturellement  de  la  surface  de  Teau  et 
du  froid. 

A  cotes  eiev^s  il  se  forme  plus  de  glace  qu'aux  cotes  basses  et,  par 
une  forte  gel6e  la  glace  est  en  plus  grande  quantity  et  plus  6paisse  que 
par  une  gel6e  moyenne. 


Cependant,  par  suite  des  hautes  cotes  quelquefois  les  rivieres  sont  par 
le  m6me  froid  pr6Berv6es  d'emb&cle,  tandis  qu'aux  cotes  basses  il  yaurait 
une  embade. 

La  glace  de  rivieres  se  montre  sous  les  formes  suivantes:  glace  defend, 
glace  amorphe,  glace  de  neige,  glace  blanche  on  dure  et  antres. 

EUe  s'61^ve  k  la  surface  de  I'eau,  sous  forme  de  glace  flottante;  tout 
d'abord  en  petits  gla9ons,  qui,  augmentant  en  volume  et  en  6tendiie, 
finissent  par  couvrir  enti^rement  la  riviere  et  former  une  masse  compacte 
sur  les  hauts-fonds,  dans  les  passes  ^troites  et  courbes,  bref  partout  od 
un  obstacle  quelconque  g^ne  le  charriage  de  la  glace. 

Dans  les  rivieres  Nferlandaises,  c'est  g6n6ralement  le  cours  d'aval  qui 
se  prend  le  premier;  tout  d'abord  Ik  o\i  la  mar6e  est  sensible,  vu  que  par 
Taction  du  flux  et  reflux,  la  mar^e  montante  fait  refouler  la  glace  charriee 
par  le  jusant,  celle-ci  s'oppose  au  passage  de  la  glace  d'amont,  Tarrfite  et 
cause  ainsi  I'embdxsle. 

L'emb&cle  commence,  disons-nous,  dans  la  partie  aval ;  mais  par  I'action 
vigoureuse  de  la  mar6e,  les  benches  aval  restent  g6n6ralement  ouvertes  k 
la  navigation. 

Dans  le  Zuiderzee,  aux  bouches  du  Zwolsche  Diep  et  du  Gelderschen 
IJssel,  oil  il  n'y  a  que  20  i,  30  centimetres  de  diflf^rence  entre  le  flux  et 
le  reflux,  et  oil  il  n'est  pas  question  d'action  vigoureuse  de  la  mar6e,  c'est 
la  mer  qui  se  prend  la  premiere,  puis  les  bouches  des  riviferes  et  de  B 
par  la  glace  charri6e  la  partie  amont  delarivifere,  sauf  ^quelquesendroits. 

Le  Neder-Rijn,  le  Lek  et  le  Nieuwe  Maas  se  prennent  k  partir  des  deux 
ponts :  celui  du  chemin  de  fer  et  celui  de  la  ville  de  Rotterdam ;  mais  non 
en  aval  de  ces  ponts.  Par  la  vigoureuse  action  de  la  mar6e  et  la  naviga- 
tion k  vapeur  continue  la  partie  entre  ces  ponts  et  la  mer  est,  quant  a 
ce  qui  concerne  le  chenal,  toujours  navigable.  Le  Nieuwe  Maas,  le  licket 
le  Neder-Rijn,  s'6tant  pris  k  Rotterdam,  refoulent  en  cas  de  gel6e  ininter- 
rompue  les  glagons  en  amont,  ce  qui  fait  que  ces  riviferes  se  prennent 
tout  k  fait. 

En  g6n6ral  le  Waal  ne  gfele  que  lorsque  le  Boven-  on  le  Nieuwe  Merwede^ 
6tant  pris,  y  donnent  lieu.  Le  Boven-Merwede  surtout  se  prend  ordinaire- 
ment  bient6t  k  cause  des  hauts-fonds  et  des  bancs  de  sable  qui  en  encom- 
brent  encore  le  lit. 

Le  Boven-Maas  se  prend  d6jJl  plus  t5t,  ce  k  quoi  contribuent  surtout 
les  nombreux  hauts-fonds  et  les  fortes  courbes. 

Les  rivieres,  situ6es  entre  le  Hollandsch  Diep,  le  T^ek  et  le  Boven- 
Merwede,  'c'est-d.-dire  les  soi-disant  voies  de  navigation  de  Dordrecht, 
se  prennent  bient6t  et  le  plus  souvent  r6guli&rement,  et  d^bfilclent,  quand 
on  ne  le  fait  pas  artificiellement,  lentement  mais  r6gulierement  et  sans 
donner  lieu  si  des  d^sastres. 

La   quantity    de    glace   qui  descend  les  rivieres  est,  en  cas  de  temp^te 


d^pendante  de  la  direction  du  vent.  La  descente  de  la  glace  qui  charrie 
le  Boven-Rijn  se  fera,  par  le  vent  du  sud,  surtout  dans  le  Pannerdensch 
Kanaal  et,  par  le  vent  du  Nord,  dans  le  Waal. 

Aussi  bien  prfes  du  confluent  de  Pannerden  que  pr^  de  celui  de  Wes- 
tervoort,  la  direction  du  vent  influe  sur  la  masse  de  glace  qui  descend 
la  riviere, 

Ce  qui,  outre  les  courbes  et  les  hauts-fonds,  occasionnent  les  amoncelle- 
ments  de  glace,  c'est  souvent  la  bifurcation  des  rivieres. 

Pendant  les  hivers  qui  se  sont  6coul6s  depuis  1770  et  oii  pardesamon- 
cellements  de  glace,  il  est  r6sult6  des  d6sastres  et  des  ruptures  de  digue, 
une  des  branches,  pr^s  de  la  digue  principale,  laquelle  branche  est  le 
Pannerdensch  Kanaal  ou  le  Waal,  a  6t6  barr6e  12  fois  par  une  emb&cle 
et  une  des  branches,  pr^s  du  Plei  i,  I'origine  de  TYssel  a  aussi  6t6 
barr^e  8  fois. 

Quant  k  P^tat  du  Boven-Rijn  en  Allemagne,  il  est  bien  plus  prosp^re. 

Par  les  fortes  gel^es  le  Rhin  se  prend  g6n6ralement  trfes  vite  k  la  Loreley 
et  k  Kamereck,  un  peu  en  amont  de  S*  Goar.  De  Ik  k  Cologne  c'est-^-dire 
sur  une  longueur  de  130  kilometres,  le  fleuve  reste  le  plus  souvent  ouvert. 

II  en  est  de  m^me  entre  Diisseldorff  et  W6sel,  oil  le  fleuve  reste  bien 
souvent  ouvert. 

Ainsi,  la  quantite  de  glace  venant  d' Allemagne  n'est  pas  si  consid^ra- 
blement  grande  qu'on  serait  enclin  k  le  croire. 

Plus  une  riviere  se  prend  rapidement  et  r^guli^rement,  mieux  cela 
vaut  pour  le  d^bftclage  rapide  et  r^gulier,  amen6  par  le  d6gel. 

III.    APERgU  DES  TENTATIVE8  DE  DEBACLA8E  ARTIFICIEL. 

C'est  en  1845  que,  pour  la  premiere  fois,  on  fit  un  essai  de  d^b&clage 
artificiel. 

C'est  dans  le  voisinage  d'Ophemert-sur-le-Waal  qu'on  fit  sauter  k  Taide 
de  poudre  k  canon,  un  amoncellement  de  glace  de  2  d  3  metres  d'^pais- 
seur  qui  obstruait  le  Waal. 

Les  essais  se  firent  cependant  sur  une  petite  6chelle  et  n'eurent  que  de 
m6diocres  efifets. 

De    1845  k  1861    on  n'a  rien  fait,  dans  notre  pays,  quant  au  d^b^clage 

artificiel. 

Les  dangereuses  embflcles  des  riviferes,  pendant  Thiver  de  1860 — 1861 
d^cid^rent  de  faire  de  nouvelles  tentatives  de  d^bOclage  artificiel. 

I^e  I*''*  f6vrier  1861,  TEtat  loua  un  vapeur  de  fer  de  100  chevaux,  long 
de  33,50  metres,  large  de  6,10  metres  et  Pon  s'en  servit  pour  briser  la 
glace  du  Nieuwe  Maas,  du  Lek,  du  Noord  et  du  Dordtsche  Kil,  du 
Merwede  et  du  Waal. 

Get  hiver-14  la  glace  pure  la  plus  6paisse  6tait  d'environ  20  si  25  centi- 
metres. 


A  qnelques  endroits,  la  riviere  ^tait  encombr6e  de  gla^ons  juflqu'au 
fond  de  son  lit,  Tel  6tait,  par  exemple,  le  cae  dans  le  Nieuwe  Maas  prSs 
du  bac  d'Ysselmonde  sur  une  longueur  de  plus  de  300  metres. 

Get  amoncellement  de  gla9on6  fut  rompu,  ensuite  le  vapeur  remonta 
une  partie  du  Lek,  le  Noord  jusqu'A  Papendrecht;  puis  il  touma  Helle- 
voetflluis,  alia  du  HoUandsch  Diep  au  Kil,  puis  encore  k  Hardingsveld. 

En  route,  le  vapeur  ne  rencontra  nuUe  part  de  barrages  formes  par  la 
glace ;  mais  des  endroits  encore  reconverts  d'une  glace  solide  plus  ou 
moins  6paisse  et  des  glagons  fiiottants. 

Apr&s  quoi,  le  vapeur  alia  k  Loevestein,  oii  il  y  avait,  k  la  bouche 
aval  du  Waal,  une  agglomeration  de  glace  qui  s'^tait  form6e  le  long  des 
bords;  laquelle  glace  se  composait  de  bandes  de  glace  dure,  entre  les- 
quelles  se  trouvait  quantity  de  glace  tendre,  qui  remplissait  jusqu'au  fond 
le  lit  de  la  riviere. 

A  I'aide  de  la  pression  de  I'eau  retenue  par  cette  emb^le,  longue  de 
plus  de  1600  metres,  le  d6b^clage  se  fit  en  trois  jours. 

Comme  aprfes  cela  la  glace  descendait  bien  on  renvoya  le  vapeur  qui 
avait  travaill6  pendant  9  jours. 

Si  ce  n'est  les  roues  et  le  gouvernail,  le  bateau  k  vapeur  n'avait  en 
g6n6ral  pas  trop  pSLti,  ce  qui  fut  attribu6  k  la  glace  en  fusion  qui  6tait 
tr^s  tendre. 

En  1871  on  fit  de  nouveaux  essais  diffSrents. 

Le  Nieuwe  Merwede  6tait  enti^rement  combl6  de  trfes  gros  glayons. 
C'est  en  faisant  des  entrailles,  en  faisant  sauter  des  mines,  en  brisant  la 
glace  avec  des  vapeurs  qu'on  a  r^ussi  avant  la  d6b§«le  k  rompre  cet 
amoncellement  de  glace  qui  barrait  complStement  la  rivi&re  sur  une 
longueur  de  4000  metres,  k  partir  du  c6t6  du  HoUandsch  Diep. 

A  cet  effet  on  fit  sauter  101  mines  pour  lesquelles  on  emploj^a  3038 
kilos  de  poudre,  pendant  que  2  vapeurs  servaient  k  briser  la  glace. 

Ces  travaux  s'6taient  faits  dans  des  circonstances  trfes  favorables,  vu 
que  dans  le  voisinage  on  construisait  alors  le  pout  de  chemin  de  fer  sur 
le  HoUandsch  Diep,  prfes  de  Moerdijk  et  qu'on  pouvait  faire  usage  de 
tons  les  mat^riaux,  outils,  machines,  etc.  destines  k  la  construction  du 
pont;  de  sorte  qu'on  n'avait  pas  k  menager  les  vapeurs  dont  on  se  servait. 

Pendant  le  d6b^lage,  soit  du  3  au  10  ffevrier,  il  y  eut  quelques  jours 
de  forte  gel6e  pendant  lesquels  on  travailla  aussi  et  parquoi  il  fut  6videm- 
ment  prouv6  que  pendant  une  telle  gel6e  les  moyens  dont  on  se  sert 
sont  de  peu  d'utilit^  et  qu'alors  la  glace  est  excessivement  dure,  parquoi 
on  ne  fait,  ni  fentes,  ni  morcellements  valant  la  peine  d'etre  mentionnfe, 
au  contraire  m^me,  les  ouvertures  faites  par  les  mines  se  remplissent  de 
glagons,  refoulfe  de  la  partie  environnante  de  la  rivifere,  que  la  gelfe 
r6unit  bient6t  en  une  masse  compacte. 

En  1876,  du  2  au  8  fSvrier  on  fit  par  le  moyen  d'un  vapeur  de  nou- 
velles  tentatives  de  d^b^lage  sur  le  Lek. 


Le  basse  cote  d'eau  g^na  alors  excessivement  cette  operation. 

Le  d6bd<;lage  suivant  eut  lieu  pendant  Phiver  de  1879—1880. 

La  premiere  fois  du  1®^  an  19  Janvier,  le  d6b^clage  s'effectua  en  faisant 
sauter  des  mines  sur  le  Nieuwe  Merwede,  sur  le  Boven-Maas  prte 
Wondrichem  et  dans  le  Dordtsche  Kil. 

A  cet  effet,  on  employa  un  poids  total  de  1140  kilos  de  poudre  si  canon. 

De  plus  on  se  servit  de  2  vapeurs,  Pun  de  100  et  Pautre  de93chevaux 
et  d'un  tirant  d'eau  de  2.07  et  2.10  metres. 

La  deuxi^me  fois,  on  travailla,  durant  trois  jours,  avec  un  des  sus-dits 
vapeurs,  au  d6btelage  du  Lek  et  k  rompre  .une  sorte  de  banquise  du 
Boven-Merwede,  pr6s  de  Hardingsveld. 

En  outre,  lors  de  ce  d^b^lage  du  Dordtsche  Kil  et  du  Nieuwe  Merwede, 
on  fit  usage  de  deux  monitors  k  6peron  de  la  Marine  royale. 

Alors  on  constata  que  de  tels  vaisseaux  de  guerre  sont  pen  propres  au 
d6bd€lage  des  rivieres. 

Ces  b&timents  gouvement  mal,  ont  trop  peu  de  force  motrice  et  sont 
trop  lourds,  trop  gros  et  trop  diflSciles  k  manier  sur  nos  rivieres. 

Dans  Phiver  de  1880—1881,  lors  du  d6bAclage  du  Nieuwe  Merwede,  du 
Boven-Maas,  du  Dordtsche  Kil,  du  Nieuwe  Maas  et  du  Lek,  on  fit  usage 
de  deux  remorqueurs  d.  vapeur  cuirasses  k  Pavant,  tandis  qu'on  fit  encore 
une  fois  Pessai  de  2  monitors  k  6peron,  et  en  m^me  temps  on  fit  aussi 
sauter  des  mines. 

Les  monitors  k  6peron  satisfirent  aussi  peu  qu'auparavant. 

Aprfes  Phiver  de  1880 — 1881,  on  en  revint  k  Popinion  6mise  d6ji  prec6- 
demment  de  faire  construire  un  bfttiment  propre  au  d6bAclage  pour  la 
construction  duquel  PEtat  donnerait  un  subside. 

En  1883  on  en  vint  Ik. 

On  fit,  avec  un  maltre  de  forges  et  en  m6me  temps  entrepreneur  de 
remorquage,  une  convention  par  laquelle  il  s'engageait  k  mettre  pendant 
quinze  ans,  k  la  disposition  de  PEtat,  provisoirement  un  seul  vapeur  qui 
serait  sp6cialement  construit  pour  briser  la  glace  et  qui,  ne  servant  pas 
k  cet  usage,  resterait  k  la  disposition  du  propri6taire. 

Pour  cela  il  fut  accords  une  retribution  annuelle  de  fl.  9200  pendant 
quinze  ans. 

A  cet  effet,  on  construit  le  vapeur  de  fer  k  roues  „Wodan",  trfes 
solidement  bAti,  long  de  40  metres,  large  de  13.40  (largeur  y  compris 
celle  des  tambours  des  roues).  Ce  bateau,  d'un  tirant  d'eau  de  2  metres, 
est  muni  de  deux  machines  completes  de  50  chevaux  chacune.  Les 
machines  en  sont  k  double  expension  (systfeme  Wolf  et  compound)  et 
les  roues  sont  ind6pendantes  Pune  de  Pautre,  de  sorte  que  chacune  pent 
k  part  et  k  volont6,  toumer    u  en  avant  ou  en  arri^re. 

Le  dessin  ci-joint  est  un  esquisse  du  dit  vapeur. 

Le  dessin  repr6sente  aussi  P6peron  qui  a  6t6  construit  plus  tard  et 
dont  il  sera  ci-aprSs  plus  amplement  parl6.'Ce  vapeur  a  6t6  employ^  au 


d6b^clage  pour  la  premiere  fois  en  Janvier  1885;  ainsi  que  deux  autres 
vapeurs  de  fer  non  sp6cialement  construits  dans  ce  but  et  lou^s  seulement 
pour  cette  occasion. 

Le  Wodan  donna  alors  des  rSsultats  satisfaisants,  cependant  il  ne  faat 
pas  perdre  de  vue  que,  cet  hiver-1^,  la  gel6e  n'a  pas  6t6  forte  et  n'a  paa 
dur6  longtemps,  de  sorte  que  la  glace  des  rivieres  a  et6  peu  ^paisse  et 
de  peu  d'importance,  parquoi  ni  la  quantity  ni  la  duret6  ne  sent  com- 
parables  d.  celles  de  la  glace  des  ann^es  pr6c6dentes. 

Apr^  le  d6bdx;lage,  mentionn6  en  dernier  lieu,  de  Janvier  1885,  on  a 
fait  encore  d'autres  tentatives  k  I'aide  de  vapeurs  et  d'explosions  de 
mines  pendant  les  hi  vers  de  1890— 1891  etde  1892 — 1893  et  pendant  le  der- 
nier hiver.  Cependant  lors  du  dernier  d^blk^lage  on  ne  fit  pas  usage  de 
mines  vu  la  petite  quantity  et  le  mediocre  6pai8seur  de  la  glace. 

IV.  DETAILS  DES  D£BACLAGE8  PAR  DES  BRISE-6LACE  PENDANT 
LES  HIVERS  DE  1890—1891  ET  DE  1892—1893,  ETC. 

Plus  bas  suivront  des  details  plus  amplement  d6crits  concemant  les 
tentatives  de  d6b4clage  faites  dans  I'hiver  de  1890 — 1891,  —  hiver  qui  s'est 
caract6ris6  par  une  trSs  forte  gel6e,  beaucoup  plus  forte  que  celle  d'aucun 
des  hivers  pr6c6dents  o^  Ton  avait  fait  des  essais  de  d6b&clage  artificiel,  — 
et  concemant  celles  dans  I'hiver  de  1892 — 1893. 

Pour  les  descriptions  des  ^tats  de  la  glace  et  les  rapports  quotidieus 
tr^s  d6taill6s  concemant  les  travaux  des  d^blbclages  artificiels  on  est  pri^ 
de  lire  les  rapports  imprim6s  de  ce  qui  est  arriv6  sur  les  rivi^es  N6er- 
landaises  pendant  les  hivers  de  1890 — 1891  et  de  1892 — 1893,  d^posfe  au 
bureau  de  Section  du  Congrte  d'aujourd'hui. 

A.  L'hiver  de  1890-1891. 

l^.  MOYENS  DE  PACILITER  LE  D^BAGLAGE. 

Comme,  en  consequence  des  pr6c6dentes  tentatives  on  en  6tait  venu  i 
douter  de  la  possibility  de  pouvoir,  lors  d'une  forte  gel6e  continuelle 
emp^cher  au  moyen  de  vapeur  les  gla9ons  de  geler  en  une  masse  com- 
pacte,  il  avait  6t6  constat^  qu'on  ne  pouvait  commencer  au  d6b&cLage 
qu'au   d6gel    et,  que  quand  on  pouvait  pr6voir  que  ce  d^gel  continuerait 

Outre  le  remorqueur  Wodan,  transform^  en  brise-glace,  on  avait  pass6, 
comme  cela  se  faisait  toujours  les  demiferes  ann^es,  k  temps  un  contrat 
de  location  de  8  remorqueurs  pour  servir  de  brise-glace  des  quels  on 
avait  fortifi6  k  temps  I'avant.  L'lngenieur  en  Chef,  charg6  de  la  direction 
des  grandes  riviferes  k  qui  Ton  avait  confi6  la  direction  du  d6bAclage, 
I'avait  tout  r6gl6  d'avance  avec  le  lieutenant-colonel,  commandant  du  corps 
des  troupes   du  g^nie  et  le  major,  commandant  du  corps  des  torpilleurs. 

Le  materiel  des  9  vapeurs  se  composait  comme  suit: 


Longaeur 

Largeur. 

Tliant  d'eau. 

Chevaux  vapeur, 
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roues 
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K 
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93 
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80 
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60 
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«i 
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idem. 
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30 
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ft 

n 
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60 
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« 

« 
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46 
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« 

n 

20,82  m. 

6,36  m. 
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2,26  m. 

30 

A  Taide  de  d6tacheinents  du  corps  des  troupeB  du  g6nie  et  du  corps 
des  torpilleurs,  on  tftcherait,  en  premier  lieu  de  faciliter  Taction  des 
vapeurs;  en  second  lieu,  de  travailler  en  faisant  sauter  des  mines  par  le 
moyen  de  la  poudre  ou  de  la  dynamite,  14  oii  Ton  ne  pourrait  provenir 
avec  des  bateaux  et  Id,  oii  le  d6b&clage  pourrait  se  faire  sans  danger  pour 
les  districts  infSrieurs. 

A  cet  effet  on  avait  pr6par6  k  diff6rents  endroits  des  rivieres  21  bateaux- 
tratneaux  puis  les  objets  n^cessaires,  tels  que  baches,  lantemes,  etc.  etc. 
Pour  rompre  la  glace  du  HoUandsch  Diep,  des  Merwedes,  du  Waal,  du 
Maas  et  des  voies  de  navigation  de  Dordrecht  on  se  servit  des  vapeurs: 
Wodan,  Zeeiand,  Rotterdam,  Generaal  van  der  Heyden,  Hosanna  et  Hoek  van 
Holland,  pendant  que  les  vapeurs:  Maaasluis,  Colonel  et  Dieudonni  IV 
travaiUeraient  dans  le  Nieuwe  Maas  et  le  Lek. 

En  outre,  pour  le  groupe  des  rivieres,  les  premieres  nomm6es,  on  d^signa 
3  d^tachements  de  troupes  du  g6nie  et  pour  les  derriSres  nomm^es, 
1  d6tachement  de  torpilleurs  pour  faire  sauter  la  glace  devant  les  vapeurs 
et  rompre  les  barrages  de  glace. 

De  plus,  il  y  avait  encore  d'autres  d^tachements  de  troupes  du  g6nie 
disponibles  pour  le  d6b^lage  du  Rijn,  prfes  des  frontiferes  de  PAUemagne 
et  de  PlJssel. 


2*^.  Considerations  sur  l'bffbt  des  moyens  employes. 

Bien  qu'avec  les  moyens  qu'on  avait  £l  sa  disposition,  on  eut  fait  tout 
son  possible  pour  atteindre  son  but,  c'est-«l-dire  celui  d'ouvrir  les  embou- 
chures aval  des  rivieres,  les  travaux  qui  k  cet  effet  devaient  §tre  ex6cut6s 
par    cette   gel6e   extraordinaire,   6taient,   en   proportion   des   forces   avec 
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lesquelles  ils  devaient  s'eflfectuer,   si   importants  que,  vu  les  experiences 
ant^rieures,  11  fallait  s*attendre  aussi  k  des  i^sultatB  insignifiants. 

Si,  par  example,  en  cas  d'une  glace  bien  moins  6pais8e,  coDGime  entre 
autres  en  Janvier  1885,  il  6tait  possible  de  rompre  avec  un  vapeur  (tel 
que  le  Wodan)  en  47^  heures  i  pen  pr^  une  embS-cle  longue  de  plus 
de  8  kilometres  dans  le  Dordtsche  Kil,  cela  6tait  cette  fois-ci  tout  i  fsit 
impossible,  vu  r6paisseur  et  r6tat  de  la  glace  rencontr^e  hors  du  d^b&clage 
de  Phiver  de  1890-1891. 

Ce  n'est  qu'i  force  de  heurter  k  toute  vapeur  contre  la  glaoe  tout  en 
prenant  des  61ans  de  150  metres,  qu'on  pouvait  ouvrir  une  brtehe;m6me 
apr^  un  d^gel  ininterrompu  de  plus  de  15  jours,  la  glace  blanche  6tait 
encore  si  forte  que  le  Wodan,  ayant  pris  un  61an  de  150  metres  ets'fflan- 
yant  k  toute  vapeur,  p6n6trait  tout  dans  la  masse  au  plus  la  longueur  du 
bateau,  pour  s'en  d^gager  ensuite  avec  assez  de  peine  afin  de  reprendre 
un  second  61an. 

Les  autres  vapeurs,  qui  6taient  moins  forts  faisaient  natureUement 
encore  moins  de  besogne. 

Inutile  de  d^montrer,  que  par  cette  mani^re  de  travailler  qui,  du  com- 
mencement si  la  fin  du  d^b^lage  dut  se  continuer  i  I'aide  de  tons  les 
vapeurs,  on  fit  peu  de  progr^s  et  que  les  machines  et  engins  en  p&tixent 
beaucoup. 

L'efiet  des  mines,  t&che  excessivement  diflBcile  que  les  troupes  dug6nie 
remplirent,  dans  des  circonstances  tr^s  di£f6rente8,  avec  la  plus  louable 
energie  et  avec  la  plus  grande  prudence  et  la  plus  infatigable  perseverance, 
ne  favorisa  pas  autant  qu'on  avait  compt6  les  travaux  des  vapeurs  dans 
les  masses  de  glace. 

En  moyenne,  avec  toutes  les  forces  disponibles  on  n'ouvrait  joumelle- 
ment  sur  le  HoUandsch  Diep  et  le  Nieuwe  Merwede  qu'une  longueur  de 
500  ^  600  metres  sur  une  largeur  d'environ  260  metres. 

Or,  quand  toute  la  longueur  depuis  la  bouche  amont  du  Nieuwe 
Merwede  jusqu'au  pont  du  chemin  de  fer  sur  le  HoUandsch  Diep  est  de 
plus  de  21000  metres,  le  r6sultat  obtenu  est  mediocre  en  consideration 
du  but  qu'on  se  proposait. 

Une  augmentation  des  vapeurs-brise-glace  aurait  ete  inutile,  vu  qu'il 
etait  impossible,  en  pareilles  circonstances  o\i  chaque  vapeur  devait  tftcher 
d'ouvrir  isoiement  une  brdche,  et  oii,  pour  les  manoeuvres  necessaires,  il 
fallait  passablement  d'espace,  pour  faire  travailler  plus  de  vapeurs  de 
front  dans  les  chenaux. 

Comme  la  crotlte  de  glace  du  Nieuwe  Ma^  et  du  Lek  etait  beaucoup 
moins  forte  que  celle  du  HoUandsch  Diep  et  du  Nieuwe  Merwede  et 
comme  11  y  avait  moins  de  barrages  considerables  on  eut  de  meiUeurs 
resultats. 

Le  debd<;lage  de  toute  la  largeur  de  la  riviere  avan9ait  journeUement  en 
moyenne  d'un  kilometre  et  demi. 
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3°.  AVABIES  DBS  VAPBUR8. 

Une  fois  le  dfibaclage  fini  les  vapeurs  sur  les  chantiere,  il  parut  qu'ils 
avaient  g6n6ralement  beaucoup  pd.ti. 

Les  proues  de  presque  tous  les  vapeurs  avaient  leurs  plaques  de  fer 
plus  ou  mollis  enfonc^es  et  en  partie  crevass6es,  de  sorte  que  tous  les  bateaux 
faisaient]  eau. 

De  plus  tous  les  vapeurs  i  h61ice  eurent  une  ou  plusieurs  helices  de 
bris6es.  Tous  les  axes  des  helices  eurent  des  avaries.  Les  vapeurs  k  roues 
eurent  beaucoup  d'avaries  dans  les  roues,  soit  center  pi^es  cass^es,  soit 
des  jantes  et  des  rais  de  fer  pli6s  ou  cass6s  ainsi  que  des  appareils 
d6t^rior6s. 

Tous  les  vapeurs  eurent  des  avaries  dans  leurs  gouvemails. 

Les  machines  se  maintinrent  en  assez  bon  6tat.  Elles  n'eurent  pas 
d'importantes  avaries. 

4p.  Frais. 

La  somme  totale  des  frais  de  location  de  travaux  et  de  reparations  des 
vapeurs  et  de  dommages,  causes  par  le  d6b§xjlage  est  de  fl.  72404.54. 

En  y  ajoutant  la  somme  pay6e,  pendant  5  ans,  au  propri6taire  du 
bateau  k  vapeur  le  Wodan,  transform^  en  brise-glace,  cela  forme  depuis 
que  celui-ci,  pour  la  dernifere  fois  en  J885  fit  service  comme  brise-glace 
pendant  les  hivers  de  1885—1886,  1886—1887,  1887—1888,  1888—1889, 
1889—1890,  le  total  de  fl.  118404,54. 

Pour  ce  montant,  on  a  d6b^l6  I'hiver  dernier  pendant  prfes  de  800 
heures,  les  frais,  montant  si  fl.  148  par  heure. 

Si  Ton  ne  porte  pas  en  compte  les  frais  mentionn6s  ci-dessus,  pour 
subsides  accord^s  pour  la  construction  du  Wodan  les  frais  s'61Svent  i 
fl.  79  par  heure. 

Le  tableau  ci-dessous  des  frais  donnent  quelques  details  Id.  dessus. 


10 


Noms  des 
vapeurs. 

Location 

et 
service. 

Frais 

de 

reparations. 

Total 

des 

frais. 

Henres  de  naviga- 
tion et  d^bftclage. 

Henres  d'inaction 

avec  ou  sans  feux 

onverts. 

Par  henre 
de  deplace- 
ment  on  de 
debaclage. 

RE  MARQUES, 

Wodan.  .  .  . 

Maassluis.  .  . 

Zeeland.  .  .  . 

Rotterdam  .  . 

Generaal  van 
der  Heyden  . 

Colonel .... 

Dieudonn6  IV 

Hosanna  .  .  . 

Hoek  van 
Holland  IV. 

fl.  1 4332.50  o) 
4800. 
1661.25 
3305. 

1502.50 
2435.50 
1713.— 
1457.50 

1045.— 

fl.   3537.55 
3886.45 
6683.90 
3840. 

16787.45d) 
1266.50 
1360.24 
1733. 

1057.20 

fl.  17870.05a) 
8686.45 
8345.15 
7145.— 

1 8289.95  ti) 
3702.— 
:W73.24 
3190.50 

2102.20 

129M 
125 

23K 
118 

45  V^ 
161% 
97 

59 

268K 
233 

211  Ji 
204^ 

156  >i 
2195i 
157 
163K 

116 

fl.   66.956) 
69.49 
335.11  c) 
60.55 

401 .97  6) 
22.88 
31.68 

78.78 

35.63 

a)  Dans  oe  montaatotaBB* 
pri8  fl.  9300  somme  ptptk 
chaque  tamie  poor  S  px. 
des  frais  de  oonstnutiaa  fc 
fl.  llfijOOa 

De  plus  i  oela  11  Cnit  iIob* 
ter  le  montant  de  fl.46Jee  pov 
les  hivers  de  188B/8S-1«^: 
n'ajant  pu  fslt  de  serrieees 
a  pourtant  paje  la  dlte  soeaft. 

6)  Kon  compris  te  sabcde 
annuel  de  0.9.300  poor  les  fnh 
de  oonstmction  oa  WtiatL 

e)  Oe  Tapeur  eat  de  forta 
ayaries  d^  le  eonuDeaoeoeit 
de  la  mlse  en  arttTite. 

d)  Dans  oe  montant  eiaiss 
compris  fl.  3000  pour  ntuttn 
a  flot  le  vapeurqni  svalt  eoak 
4  14  metres  de  profondeer  «( 
fl.  12.263.45  poar  r^anttodt 
vapeur  apres  I^Tolr  repfafae. 
y  compris  les  frais  dirtr- 
tage* 

«)  oe  vapenr  conis  i  faej 
des  la  mise  en  activity 

fl.  32252.25 

fl.  40152.21) 

fl.  72404.54 
et  fl.  46000. 

ponr 
„  Wodan"  sur 

Tepoque 
1885—1890. 

19dH 

fl.  148.— 

B.  Lhiver  de  1892—1893. 

Les  r^Bultats  insignifiants  qu'avaient  produits  les  travaux  de  d6Mclage 
des  glaces  pendant  Thiver  de  1890 — 1891,  ainsi  qu'il  r6sulte  de  ce  qui 
pr6cfede,  et  les  frais  6normes,  occassionn^s  surtout  par  Pemploi  des 
bateaux  k  vapeurs,  6taient  cause  qu'on  s'occupa  d'autres  moyens  d'at- 
teindre  le  but,  d'une  mani^re  plus  efl&cace  et  k  meilleur  marcli6.  II  6tait 
prouv6  que  le  Wodan  lui-mtoe,  tant  solide  qu'etait  sal  construction,  ne 
pouvait  k  la  longue  pas  r&ister  aux  coups  incessants  port^s  contre  une 
glace  dure,  transparente  et  compacte  de  25  k  45  centimetres  d'^paissenr, 
et  cela  pendant  plusieurs  jours  de  suite. 

Les  autres  vapeurs,  qui  6taient  beaucoup  plus  faibles,  6taient  encore 
beaucoup  moins  en  6tat  de  r6si8ter  que  le  sus-dit. 

Les  fuites  d'eau  qui  se  d^claraient  k  tout  moment,  de  m6me  que  les 
avaries  survenus  aux  roues  et  aux  h61ices,  entratnaient  non  seulement  des 
frais  61ev6s,  mais  encore  une  grande  perte  de  temps. 

A  titre  d'essai,  on  r^solut  de  munir  I'avant  du  Wodan  d'un  6peron 
dont  la  construction  est  indiqu6e  sur  la  planche  I  ci-jointe. 

L'^peron  en  acier  doux  ftit  construit  de  fagon  que  I'appareil  entier  pAt 
flotter  en  conservant  la  position  dans  laquelle  il  devait  ^tre  fix6  au 
Wodan,  ce  qui  6tait  desirable  k  cause  du  poids  relativement  considerable 
de  I'objet  en  question. 


I 


11 

On  fixa  P6peron  i  Tavant  du  Wodan  de  telle  fa9on  que  le  cdt6  d'en 
baa  deecendait  jusqu'sl  60  centimetres  sous  la  surface  de  I'eau.  Le  but 
qu'on  se  proposait  d'atteindre  par  cette  disposition  6tait  de  pouvoir 
pousser  T^peron  sous  le  champs  de  glace  afin  de  le  briser  pour  ainsi  dire 
de  bas  en  haut,  et  non  plus,  comme  on  I'avait  fait  jusqu'alors  en  tra- 
vaillant  avec  les  bateaux  k  vapeur  en  heurtant  la  proue  centre  le  bord 
solide  du  champ  de  glace  pour  y  faire  des  crevasses  et  faire  entrainer 
ainsi  les  glagons  k  la  derive. 

II  6tait  Evident  qu'aiusi  faisant  la  vapeur  aurait  moins  k  soufirir. 

Cependant  aussi  quelques  armateurs  avaient  muni,  k  leurs  frais,  des 
vapeurs  d'6peron.  Ainsi  le.  remorqueur  „Pernis"  avait  6t6  pourvu  d'un 
4peron  dont  la  forme  et  la  construction  6taient  pareUles  d.  celui  du 
Wodan,  tandis  que  les  ^perons  destines  au  Freya  et  au  Jason  avaient  et6 
executes  suivant  le  m^me  principe  bien  qu'ils  en  di£f6rassent  dans  leur 
forme;  ils  ^talent  d'ailleurs  moins  lourds  et  incapables  de  flotter. 

Sur  la  planche  ci-jointe  on  a  donn6  aussi  les  croquis  du  Freya  et  du 
Jason  avec  leurs  6perons,  ces  vapeurs  6taient  en  outre  munis  d'h^lices 
en  acier  fondu. 

Les  vapeurs  6quip&  de  la  sorte:  le  Wodan,  le  Pemis,  le  Freya  et  le 
Jason  entreprirent  le  d6bd,clage  du  HoUandsch  Diep,  des  deux  Merwedes, 
et  du  Waal,  pendant  I'hiver  de  1892 — 1893,  les  tentatives  pour  d6b&cler  cer- 
taines  riviSres  ayant  6t6  reconnu  d^irable. 

Outre  les  bateaux  pr6c6demment  nomm6s,  on  mit  k  Toeuvre  I'Hosanna, 
quoique  d6pourvu  d*6peron,  principalement  pour  Pemployer  comme 
vaisseau  de  transport  pour  les  mineurs  qui  seconderaient  de  nouveau  les 
efforts  des  vapeurs  au  moyen  d'explosife. 

II  est  i  noter  cependant,  que  les  rivieres  6taient  alors  beaucoup  moins 
encombr6es  par  les  glaces  que  pendant  Thiver  de  1890 — 1891,  comme  les 
rapports  d6po86s  et  nomm6s  ci-dessus,  font  connaltre. 

La  gel6e,  qui  s'6tait  d6c}ar6e  le  21  d^cembre  1892  se  maintint  avec  une 
intensity  variable  jusqu'au  13  Janvier  1893.  Toutes  les  riviferes  se  trou- 
vaient  ferm6es  par  une  crotlte  de  glace  de  25  centimetres  d'^paisseur 
environ,  tandis  que  les  amoncellements  de  glace,  qui  touchaient  souvent 
au  fond  de  la  riviere,  pr6sentaient  une  ^paisseur  variant  de  70  centi- 
metres k  3  metres.  Le  Nieuwe  Merwede  et  les  cours  d'eau  en  aval  fai- 
saient  exception:  1ft  on  voyait  presque  partout,  couvrant  la  riviere  sur 
les  deux  tiers  de  sa  largeur,  de  durs  glagons  flottants  de  4  ft  13  centi- 
metres d'epaisseur.  Vers  ses  embouchures  infSrieure  et  sup6rieure  cepen- 
dant, la  Nieuwe  Merwede  6tait  encombr6e  par  des  masses  fortement  accu- 
mul6e8,  qui  s'6taient  attach6es  aux  hauts-fonds  et  aux  bords  et  obstruaient 
presque  compietement  les  issues,  surtout  Tembouchure  amont. 

Malgr6  le  principe  adopts  auparavant  de  ne  proc^der  ft  rompre  les 
glaces  que  apres  que  le  d6gel  se  serait  d6clar4,  on  r^solut  de  faire  des 
tentatives  pour  emp^cher,  m^me   avant  le  d6gel,  le  Nieuwe  Merwede  de 
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Be  prendre,  vu  I'etat  dans  lequel  se  trouvait  ce  fleuve,  qu'on  pent  consi- 
d6rer  comme  la  principale  voie  de  d6chargement  du  trop-plein  de  cours 
d'eau  et  des  glaces  d'amont. 

Suivant  le  plan  de  campagne  qu'on  s'6tait  propose,  lea  brise-glaoe  se 
rendaient  par  le  HoUandsch  Diep  dans  le  Nieuwe  Merwede;  tant  qae  la 
gel6e  continuerait  on  s'appliquerait  exclusivement  i  emp6cher  le  Nieuwe 
Merwede  de  se  prendre. 

Deux  brise-glace  s'efforceraient  de  d6trulre  lea  amoncellements  de  glace 
qui  barraient  pour  la  plus  grande  partie  les  embouchures  de  ce  fleuve,  tandis 
que  les  deux  autres  brise-glace  parcourraient  continuellement  la  rivifere 
d'un  bout  k  I'autre,  afin  d'emp^her  les  glayons  de  s'arr6ter  et  de  former 
une  crotite  compacte.  Si  le  d^gel  se  d6clarait,  on  proc6d6rait  aud^blu^lage 
des  glaces  plus  en  amont,  aprte  avoir  enlev^  les  barrages  dans  les  embou- 
chures du  Nieuwe  Merwede. 

Les  mineurs  seconderaient  le  travail  des  vapeurs  et  op6reraient  dureste 
autant  que  possible  14  oil  les  vapeurs  ne  pourraient  pas  aller. 

Si  les  resultats  du  d6b&clage  pendant  Phiver  de  1890—1891  ont  6t6  tree 
insignifiants  comme  on  I'a  pu  voir  par  ce  qui  pr6cMe,  de  sorte  que, 
dans  ces  circonstances,  en  d6pit  de  tons  les  efforts,  les  brise-glace  n'avan- 
9aient  en  moyenne  pas  plus  que  de  600  i  600  metres  par  jour,  et  qu'ils 
avaient  seulement  atteint  I'embouchure  aval  du  Nieuwe  Merwede  lorsque 
les  glaces  descendaient  d'amont,  —  les  circonstances  beaucoup  moins 
d^favorables  pendant  la  saison  dont  nous  parlous  maintenant,  l'6poque 
choisie  pour  le  commencement  des  travaux,  et  en  partie  aussi,  les  appa- 
reils  plus  efficaces  dont  on  s'est  servi  derniferement,  furent  cause  que  cette 
fois,  quand  la  d6b&cle  des  glaces  d'amont  eut  commence,  les  glaces 
n'6taient  non  seulement  flottantes  dans  le  Nieuwe  Merwede,  mais  encore 
dans  une  notable  partie  de  la  Boven-Merwede;  et,  ce  qui  6tait  I'essentiel, 
c'est  que  les  amoncellements  de  glace  qui  s'6taient  form6s  dans  les  endroits 
pen  profonds  avaient  6t6  rompus. 

Quant  k  Teffet  produit  par  les  vapeurs,  munis  d'6peron,  on  pent  dire 
que,  d^  le  commencement  du  travail,  il  fut  constats  que  m^me  dans  les 
endroits  oii  un  champ  uni  s'6tait  form6,  et  oii  P^paisseur  de  la  glace  ^tait 
d'environ  25  centimetres,  il  ne  pouvait  6tre  question  d'avancer  r6guliire- 
ment,  ni  avec  le  Wodan,  ni  avec  les  bateaux  k  h61ice. 

II  va  sans  dire  qu'il  fut  plus  difficile  encore  d'avancer  ]&  oilesgla9on8 
avaient  6t6  pouss6s  les  uns  sur  les  autres.  Bien  que  le  Wodan  recul^t 
souvent  de  cent  metres  pour  pouvoir  heurter  k  toute  sa  vitesse  contre  la 
lisiSre  du  champ  de  glace  il  ne  p6n6trait  ordinairement  pas  plus  d'une 
demi-longueur  de  bateau,  quelquefois  une  longueur  enti^re,  mais  rarement 
plus  loin  dans  la  masse  de  glace. 

Les  bateaux  k  h61ice  arm^s  d'^peron  plus  tranchant,  le  Preya  et  le 
Jason,  p6n6traient  en  g6n6ral  plus  facilement  dans  la  glace  fixe. 

II  est  hors  de  doute  qu'on  a  obtenu  de  meilleors  resultats  par  Tusage 
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deB  vapeuTB  munis  d'6peron,  qu'on  n'etlt  pu  obtenir  avec  des  vapeure 
sans  6peron. 

Ainsi  pendant  Thiver  de  1890—1891,  on  s'6tait  servi  de9  vapeurs,  dont 
aucun  n'avait  d'^peron,  lesquels  furent  au  service  de  I'Etat  pendant  2529  ^/^ 
heures  ,  dont  799  8/4  h.  furent  employees  k  rompre  la  glace.  Par  contre,  les  6 
vapeurs  dont  on  s'est  servi  pendant  la  saison  derni^re,  et  dont  4  6taient 
munis  d'6peron  furent  employes  pendant  1945  heures,  et  travaillSrent  dans 
la  glace  pendant  775  heures. 

Ge  r^sultat  beaucoup  plus  favorable  est  dCt,  non  seulement  aux  helices 
d'acier  dont  on  s'est  servi,  mais  encore  —  et  en  grande  partie  —  k  cette 
circonstance  que  les  6perons  protfegent  I'avant  du  bateau.  En  consequence 
il  ne  se  d^clarait  plus  k  tout  moment  des  fuites  d'eau  k  la  proue,  comme 
Tavait  6t6  le  cas  dans  I'hiver  de  1890 — 1891,  de  sorte  que  les  travaux.avaient 
da  €tre  interrompus  continuellement  pour  r6parer  les  avaries. 

A  cet  effet,  les  6peron8  du  t3rpe,  employ6  pour  le  Wodan  et  le  Pernis 
sont  pr6f6rables  k  ceux  du  Jason  et  du  Frej^a.  Avec  le  premier  type,  une 
beaucoup  plus  grande  partie  de  Tavant  du  bateau  est  prot6g& 

On  trouve  encore,  que  surtout  le  Freya  et  le  Jason,  munis  d'^peron  de 
forme  tranchante,  r^ussissaient  mieux  k  arracher  des  masses  de  glace  et 
k  les  dechirer,  que  les  navires  munis  d'6perons  larges  et  plats,  tels  que 
ceux  du  Wodan  et  du  Pernis.  II  est  vrai  que  dans  un  champ  de  glace 
pas  trop  6pai8Be  et  oii  les  glayons  ne  s'6taient  pas  trop  fortement  entass^s, 
I'effet  des  roues  du  Wodan  se  faisait  sentir  sur  une  plus  grande  6tendue, 
et  que  le  battement  de  oes  roues  faisait  parfois  se  detacher  d'6normes 
gla^ons  qui  allaient  alors  k  la  d6rive;  —  nmis  cet  6peTon  6tait  au  con- 
traire  peu  eflScace  dans  les  endroits  oil  la  glace  s'6tait  accumul6e  et  ofl 
les  glagons  avaient  6t6  pouss^s  fortement  les  uns  sur  les  autres,  atteignant 
ainsi  une  6paisseur  de  deux  metres  et  plus ;  et  c'6tait  pourtant  dans  ces 
endroits  que  les  brise-glace  devaient  produire  le  plus  d'effet. 

Le  bateau  s'engageait-il  dans  un  amoncellement  pareil,  il  s'y  prenait  le 
plus  souvent  si  malheureusement,  qu'il  ne  parvenait,  dans  la  plupart 
des  cas,  pas  si  se  d6gager  lui-m6me.  Ce  n'est  qu'aprfe  que  les  glaces 
accumuMes  devant  la  proue  avaient  6t6  bris^es  par  un  autre  vapeur, 
souvent  si  grande  peine,  -que  le  brise-glace  se  d6gageait.  Quant  au  Pernis, 
cet  inconvenient  6tait  plus  considerable  encore.  Le  r&ultat  obtenu  par  ces 
brise-glace  dans  cette  glace  6tait  encore  notablement  inf6rieur  k  celui 
obtenu  par  le  Freya  et  le  Jason.  Ces  demiers,  plus  16gferement  b&tis, 
munis  d'^peron  plus  tranchant,  parvenaient  presque  toujours  k  se  d^gager 
eux-m6mes;  aussi  brisaient-ils  une  plus  grande  quantity  de  glace  que  ne 
parvenaient  k  le  faire  le  Wodan  et  le  Pernis,  armes  d'6perons  larges  et  plats. 

L'Hosanna,  qui  n'6tait  pas  muni  d'un  6peron,  eut  une  fuite  d'eau  si 
dangereuse  si  la  proue,  au  bout  de  deux  jours  de  travail  seulement,  qu'on 
dut  provisoirement  mettre  ce  vapeur  hors  de  service,  a£n  de  r6parer  cette 
avarie. 
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Si  Ton  peut  ainsi  juger  favorablement  l'efficacit6  des  6peroii8,  sous  le 
rapport  de  I'effet  obtenu  dans  un  temps  d6terinin6,  il  est  k  remarquer  en 
m^me  temps  que  dans  le  cours  de  ces  travaux  un  inconvenient  s'est  d6clar6: 
pour  ^tre  employ^  comme  brise-glace,  il  faut  que  ces  bateaux  soient  bfttis 
d'une  mani^re  beaucoup  plus  solide  que  ne  le  sont  ordinairement  leg 
remorqueurs. 

L'avant  du  bateau  6tant  prot6g6  par  P6peron,  les  voies  d'eau  qu'on 
6tait  forc6  de  r^parer  sur  le  champ,  ne  se  produisent  plus  aussi  souvent 
dans  le  cours  des  travaux,  et  le  bateau  peut  6tre  employ^pluslongtemps; 
mais  il  en  r^sulte  des  avaries  d'un  caract^re  plus  grave  que  les  voies  d'eau. 

C'est  ce  que  Texemple  du  Freya  prouva  6videmment.  Ce  vapeur  qui 
naviguait  k  peine  depuis  un  peu  plus  d'une  ann^e,  et  dont  la  construction 
6tait  trfes  solide,  beaucoup  plus  que  ce  n'est  g4n6ralement  le  cas  pour  leg 
remorqueurs,  fut  employ^  presque  sans  interruption  au  d6b§^lage,  du 
commencement  k  la  fin,  pendant  les  travaux  dans  la  saison  indiqu^e, 
qui  durdrent  plusieurs  jours.  La  quantity  de  glace  bris6e  par  ce  vapeur 
6tait  considerable. 

Lors  de  I'inspection  de  l'6tat  du  bateau  sur  le  chantier,  apr^  la  cessa- 
tion des  travaux,  il  fut  d6montr6  que  plusieurs  gabarits  avaient  6t6  forte- 
ment  enfonces  et  que  le  bateau  entier  6tait  disloqu6. 

Bien  qu'd,  un  degr6  moindre,  c'^tait  aussi  le  cas  du  Jason.  Ce  bateau 
n'avait  cependant  fait  service  de  brise-glace  que  pendant  un  temps  beau- 
coup plus  restreint. 

liC  Wodan,  d'une  construction  trfe  forte,  et  qui  etait  proteg6  plus 
eomplStement  par  son  6p6ron,  avait  ofiFert  plus  de  resistance. 

Quant  au  Pernis,  la  dur^e  de  son  service  avait  6t6  tr^  courte,  en 
comparaison  des  autres  bateaux. 

Le  nombre  d'heiices  qui  se  cassSrent,  fut  petit,  en  comparaison  des 
ann^es  precedentes. 

II  n'y  eut  que  le  Pernis  dont  Theiice  de  fonte  se  cassa  k  deux  reprises ; 
tandis  que  les  avaries  dans  les  h61ices  des  autres  vapeurs  6taient  si  peu 
importantes  que  Ton  ne  jugea  pas  necessaire  de  les  renouveler  pendant 
le  travail.  Cette  circonstance  favorabe  6tait  due  k  Pemploi  d'heiices  d'acier 
pour  ces  vapeurs. 

Comme  ces  vapeurs,  munis  d'eperon,  pouvaient  rester  plus  continuelle- 
ment  k  Poeuvre  que  les  ann6es  pr6c6dentes,  les  machines  aussi  avaient 
plus   k  soufFrir.  Surtout  le  Wodan  eut  une  forte  avarie  dans  sa  machine. 

En  general  les  roues  de  ce  dernier  vapeur  tinrent  bon ;  quelques  palettes 
seulement  .se  bris^rent  dans  la  glace.  Ce  m^me  bateau,  qui  avait  ete  pris 
entre  des  glagons  flottants,  eut  une  avarie  assez  importante  dans  son 
gouvemail. 

Les  frais  entralnes  par  Pemploi  des  brise-glace  sont  enun^er^s  dans  le 
tableau  suivant: 
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Tableau. 


Frais  de 

Frais 

Frais 
totaux. 

action 
s. 

Frais  par 
henre  de 

V  A  P  E  U  R  S. 

location 
et  de 

de 

*es  den 

ondes 

ns  la  g 

fl  p  t- 

navigation 

ou  de 
service  dans 

BEMARQUES. 

service. 

reparation. 

0  fl  "2 

Qd  08 

la  glace. 

fodan  a  eperon . 

/•18145.-(1) 

f   7611.34 

f  25756.34 

195 

303 

f  93.05(2) 

(1)    Y    eompris   le  prix    de 
location    annnel    du  vapeur: 
f  9900.—     payable    confomie- 

'reya  &  Eperon  . 

5170.— 

13603.18 

18773.18 

196 

287 

95.77 

ment  aa  oontrat  du  30  mars 
1883, 
et    la  location  de   f  200O.  - 

*erni8  a  dperon  . 

2305.- 

1594.35 

3899.35 

89 

153 

43.81 

par  an  ponr  I'^peron  payable 
oonformement  au  oontrat  d'a- 

aion  k  Eperon.  . 

2740.— 

3296.40 

6036.40 

114 

126 

52.95 

▼ril  1892. 

(2)  Y   eompris   le    prix    de 
location     du     vapeur    et    de 

losanna 

3365.— 

3172.32 

6537.32 

181 

301 

36.11 

r^peron. 

Total  .  .  . 

/•31725.— 

f  29277.59 

Z' 61002.59 

775 

1170 

f   78.71 

C.  Brisa-glace  du  type-Elbe. 

Bien  que  les  r^sultats  obtenus  par  les  vapeurs  munis  d'6peron  aient 
6t^,  ainsi  qu'il  r^sulte  de  ce  qui  pr6cMe,  beaucoup  plus  favorables  que 
ceux  obtenus  par  les  vapeurs  non  pourvus  de  ces  appareils;  les  frais  de 
reparation  des  avaries,  resultant  surtout  de  la  construction  trop  peu 
solide  du  materiel  employ^,  6taient  toujours  beaucoup  trop  61ev6s  par 
rapport  au  r6sultat  obtenu. 

II  fallait  s'appliquer  ainsi  k  trouver  des  vapeurs  d'une  construction 
beaucoup  plus  solide. 

Cette  consideration  conduisit  ^  examiner  la  question  si  les  brise-glace 
dont  le  gouvernement  allemand  se  sert  depuis  quelques  ann^es  pour  le 
d6b^lage  de  TElbe  en  amont  de  Hambourg,  surtout  k  I'avantage  des 
districts  riverains,  ne  pourraient  pas  ^tre  employes  avantageusement  sur 
nos  riviferes. 

Le  r^sultat  de  ces  recherches  fut  qu'il  paraissait  tr^  desirable  d'avoir 
k  sa  disposition  de  tels  appareils  pour  le  d6b^lage  des  rivieres  de 
Dotre  pays. 

Aussi,  dans  le  cours  de  la  discussion  du  budget  de  I'Etat  pour  1894, 
les  sommes  n^cessaires  furent-elles  vot6es  pour  construire,  k  titre  d'essai 
un  brise-glace  du  type  Elbe.  Ce  travail,  adjug6  fl.  47000  est  en  voie 
d' execution.  La  planche  ci-jointe  donne  le  plan  de  ce  brise-glace. 

Yoici  encore  quelques  donn6es  sur  ce  bateau : 

Le  navire  mesure  28  metres  de  longueur  sur  la  ligne  de  iiottaison; 
6  metres  de  lageur  et  d'un  tirant  d'eau  de  1.60  k  2.10  mMres. 
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La  cv^ne  est  i  fond  plat  sar  une  certaine  partie;  de  laponpejnsqa'an 
milieu  du  vaisseau,  la  quille  monte  ant  une  ligne  droite  ju8qu'4  30  een- 
tim^treB  de  haat  et  Be  courbe  alore  en  suivant  one  parabole  4  la  proue. 
A  60  eentini^tres  de  la  proue,  la  tangente  k  cette  courbe  de  demarcation 
fait  avec  la  ligne  de  flottaison  un  angle  de  17  d^rfia. 

PluB  en  avant,  la  quille  Emerge  et  a'arrondit  iosensiblement  jnBqu'4  la 
proue. 

Ij&  conBtruction  de  Tarrifere  du  vaisseau  est  telle  que  pendant  le  travail 
les  glaces  d^tach4es  sont  dirig^s  le  moins  posable  vers  I'h^lice. 

Dans  I'eau  libie  de  glace  ce  bateau  file  avec  une  vitease  minimuni  de 
5  m&tree  par  seconde. 

Dana   I'axe  de  la  car^ne,  on  a  riv^  au  bordage  ext^rieur,  du  milieu  du 

^        m        f  vaiseeau  jusqn'fl   la  proue,   une  quille  d'aciet  de  10 

'^       centimetres   de   haut  et  de  la  forme  indiqu4e  par  le 

croquis  ci-contre,  dans  le  but  de  concentrer  la  pree- 

^       sion  quand  le  bateau  glisse  sur  une  plaine  de  glace, 

et   afin  de  parer  k  nn  trop  grande  derive  du  bateau 

"^"     en  marcbe. 

Pour   fortifier   le   bordage   exUrienr  on  a  im^n^  une  combinaison  de 

sections  transversales  et  longitudinales  tandis  que  la  liaison  dans  le  sens 

de   la   lai^ur  du    vapeur   est  fortiiie  encore  au  moyen  de  cinq  cloisons 


Le  dimension  de  la  proue  est  de  120  X  ^  milliniStreB,  celui  de  la 
poupe  120  X  5  mUlimfetres. 

Dans  I'avant  du  vapeur,  les  sections  transversales  sont  espacfe  de  30 
centimMres,  au  milieu  du  vapeur  de  35  k  40  centimetres;  et  dans 
I'arrifere  de  50  centimfetres. 

Pour  rendre  la  construction  plus  solide  encore,  on  a  dispose  des  gabarits 
et  des  Bections  loi^tudinales  but  la  quille  et  &  la  hauteur  de  la  ligne  de 
flottaison. 

L'^paiBseur  des  plaqueB  de  fer  de  bordi^;e  est  de  10  nullimetrea  dans 
I'avant  du  vapeur  jusqu'ft  la  ligne  de  flottaison,  et  au-dessous  de  ce 
niveau  de  13  millimetres;  vers  le  milieu  et  il  Parriere  de  9  millimetres, 
dauB  les  endroits  moins  ezpoB^  de  8  millimetres. 

A  I'exception  des  pieces  forg^  le  vapeur  a  ^t^  construit  entierement 
en  acier. 

A  I'avant,  comme  il  I'arriere  du  vapeur,  il  a  £t£  am4na^6  un  espaoe 
oil  une  quantity  d'eau,  servant  de  lest,  pent  6tre  amenfe  k  I'aide  d'une 
pompe  il  vapeur,  laquelle  sert  ausai  k  ^carter  cette  eau.  L'eau  pent  etre 
mise  k  t'abri  de  la  gel6e  en  la  cbauffant  au  moyen  de  la  vapeur. 

La  machine  est  verticale  il  haute  et  i  basse  preaaion,  ft  condensation 
k  la  aurface  ou  par  injection ;  le  tout  dispose  de  maniere  k  pouvoir  ausai 
op^rer  sans  condensation;  elle  eat  de  250  chevaux  et  a.  dtk  instalU  d'une 
fa^on  exceptionellement  solide. 
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Jjsl  chaudi^re  est  une  chaudi^re  dite  tubulaire. 

L'h61ice,  d'un  diam^tre  de  160  centimfetres,  est  en  acier  fondu,  iquatre 
ailes.  L'essieu  mesure  15  centimetres  de  diam^tre. 
Une  projecteur  61ectrique  transportable  a  6t6  install^e  k  la  proue. 

Avec  des  brise-glace  construits  comme  nous  I'avons  d6crit  plus  haut, 
on  a  obtenu  sur  TElbe,  pendant  les  demiers  hivers,  des  r^ultats  tr^ 
satisfiedsants,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  avaries  dont  les  navires  ont 
k  souflFrir;  celle-ci  6tant  en  g6n6ral  trte  peu  importantes. 

Les  brise-glace  du  syst^me-Elbe,  opdrent  en  glissant  8ur  la  plaine  de 
glace,  qu'ils  brisent  ainsi  par  leur  propre  poids.  Cette  fagon  de  travailler 
est  toute  diff6rente  de  celle  usitfe  jusqu'ici  chez  nous.  En  effet,  nos 
bateaux  brisaient  la  glace,  comme  on  Pa  pu  voir  par  ce  qui  pr6c6de, 
soit  en  se  ruant  centre  la  lisi^re  d'un  champ  de  glace;  ou  bien  (et 
c'6tait  le  cas  des  vapours  munis  d'6peron,  tels  qu'on  en  a  affr6t6  pour 
la  premiere  fois  pendant  Thiver  de  1892—1893)  en  brisant  le  champ  de 
glace  de  bas  en  haut.  II  s'ensuit  qu*on  a  donn6  une  forme  particuli^re 
k  la  quille  des  vapeurs  du  type-Elbe. 

II  serait  sans  doute  superflu  de  d6montrer  que,  de  cette  fa^on,  le  brise- 
glace  a  beaucoup  moins  d,  souffrir;  qu'il  est  ainsi  moins  expos6  aux 
avaries  que  dans  les  cas  oil  I'on  t&che  de  briser  la  glace  en  heurtant  la 
proue  du  bateau  centre  le  bord  solide  d'un  champ  de  glace;  ou  bien  en 
poussant  un  6peron,  fix6  £l  la  proue  du  bateau  k  vapeur,  sous  la  crotLte 
de  glace,  afin  de  briser  celle-ci  en  la  soulevant.  Les  esquisses  ci-jointes 
expliquent  en  quelque  sorte  ces  difi^rentes  m6thodes  de  travailler. 

Le  fait  qu'avec  les  brise-glace  qui  d6truisent  la  plaine  de  glace  en 
glissant  dessus,  on  a  obtenu  de  meilleurs  r^sultats  qu'avec  les  brise-glace 
employes  sur  les  rivieres  hoUandaises  —  autant  en  ce  qui  concerne  le  peu 
d*avaries,  que  par  rapport  au  progrfes  du  travail;  —  cet  avantage  n'est 
probablement  pas  dii  uniquement  au  tjrpe  de  brise-glace  employ6,  mais 
sans  doute  pour  une  notable  partie  k  cette  circonstance  que  les  amoncel- 
lements  et  barrages  de  glace  sont  en  g^n6ral  moins  forts  sur  I'Elbe  que 
sur  les  rivieres  hoUandaises. 

Cela  pent  s'expliquer  par  les  raisons  suivantes: 

En  premier  lieu  la  vitesse  des  courants,  sur  cette  partie  de  PElbe  en 
amont  de  Hambourg  qui  pent  6tre  compar6e  k  nos  fleuves  hoUandais, 
est  de  beaucoup  infSrieure  k  celle  qu'on  observe  chez  nous;  de  sorte  que 
les  masses  de  gla^ons  fiottantes  sont  moins  fortement  pouss^es  les  unes 
sur  les  autres,  que  ce  n'est  le  cas  par  la  vitesse  beaucoup  plus 
grande  de  nos  riviferes.  Ainsi  il  y  a  moins  d' occasion  de  favoriser  la  for- 
mation d'embdx^les. 

En  outre,  TElbe  est  d6ji  beaucoup  plus  complfttement  r6gularis6  que 
ne  le  sont  k  Pheure  qu'il  est,  nos  riviferes,  dans  la  partie  infSrieure  de 
leurs  cours. 

C.  B.  SCBVXTBICAV.  —  A.  0.  BUBGDOSFrCB.  2 
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n  est  vrai  que,  dans  TElbe,  il  se  trouve  encore  un  grand  nombre  de 
bancs  de  sable,  mais  ce  n'est  que  dans  quelques  cas  qu'ils  s'^livent 
au-dessus  de  la  cote  moyenne  de  la  riviere ;  g6n6ralement  lis  restent  bien 
en  dessous  de  ce  niveau. 

M6me  dans  la  partie  de  la  riviere  oil  I'effet  des  mar6es  se  fait  sentir, 
ces  hauts-fonds  n'6mergent  presque  nuUe  part,  k  Tfipoque  de  la  mar6e  basse. 

Quand  les  glaces  se  forment,  elles  s'accumulent  le  plus  souvent  d'aboid 
sur  les  hauts-fonds  visibles  k  mar6e  basse,  et  y  restent  entass^,  formant 
ainsi  des  barrages  surtout  dans  les  parties  inf6rieures  du  cours  de  nos 
grandes  rivieres,  oil  les  travaux  de  r6gularisation  ne  sont  pas  compl^te- 
ment  achev6s. 

Si  la  r6gularisation  plus  complete  de  TElbe  et  les  plus  faibles  vitesses 
des  courants  de  cette  riviere  sont  cause  que  les  barrages  de  glace  s'y 
forment  moins  vite  et  sont  moins  dangereux  que  dans  nos  fieuves,  11 
est  hors  de  doute  que  les  nombreuses  bifurcations  de  noe  fleuves  ontune 
influence  tr^  fdcheuse:  des  eaux  mortes  pr^s  des  points,  oil  les  branches 
se  separent  en  sont  la  consequence,  par  quoi  la  riviere  se  prend  et  les 
glaces  s'amoncellent  facilement  et  forment  des  barrages  dans  ces  endroits. 
Le  courant  se  divise  moins  souvent  dans  la  partie  infSrieure  de  I'Elbe. 

Cette  riviere  a  du  reste  Pavantage  que  son  embouchure,  allant  vers  le 
nord-ouest,  est  situ6e  beaucoup  plus  favorablement  par  rapport  aux  vents 
qui  accompagnent  ordinairement  le  d6gel,  que  nos  estuaires  de  Goerfe  et 
de  Brouwershaven,  par  lesquelles  les  glaces  doivent  principalement  se 
d6charger.  La  descente  des  glaces  rencontre  ainsi  moins  d'obstacles  dans 
I'embouchure  de  I'Elbe,  en  g6n6ral,  que  dans  nos  estuaires. 

Pour  les  raisons  susmentionn^es,  I'amoncellement  des  glaces  occasion- 
nera  en  g6n6ral  de  plus  s6rieux  inconv^nients  sur  nos  fieuvee  que  sur 
TElbe. 

T>h&  k  pr6sent  on  pent  cependant  6tre  stir  que,  bien  que  les  brise-glaoe 
du  type-Elbe  ofirent  de  grands  avantages,  autant  pour  ce  qui  conceme 
les  progr^s  des  travaux,  que  par  rapport  aux  frais  de  reparation,  m^me 
ces  brise-glace  seront  de  pen  d'utilite  dans  les  amoncellements  de  glace, 
tels  qu'ils  s'en  forment  k  plusieurs  reprises  sur  nos  riviferes,  dans  les  cas 
o\i  le  chenal  de  navigation  est  obstru6  par  des  masses  fortement  entas- 
s6es,  sur  plus  de  1000  metres  de  longueur  quelquefois,  occupant  toute  la 
largueur  du  chenal  jusqu'au  fond. 

Le  brise-glace,  glissant  k  toute  vitesse  sur  la  surface  de  ces  amoncelle- 
ments de  glace,  y  reste  immobile  sans  produire  d*effet  appreciable,  ou 
glisse  k  reculons  pour  retomber  dans  I'eau. 

Dans  ces  conditions  le  travail  de  d&jkclage  doit  6tre  abandonne  pour 
la  plus  grande  partie  aux  mineurs. 

Si  Ton  voulait  pourtant  essayer  d'utiliser  les  brise-glace,  m^me  dans 
ces  circonstances   particuli^res,  ils  devraient  6tre  munis  d'^peron  pareil  k 
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ceux  employes  par  le  Jason  et  le  Freya  pendant  Thiver  de  1892 — 1893, 
d6crit8  plus  haut,  et  dont  il  ne  serait  pas  trop  difficile  de  munir  quel- 
ques  vapeurs. 

Pendant  oet  hiver  de  1893,  on  a  op4r^  non  sans  succ^,  avec  les  vapeurs 
ci-devant  nomm^,  munis  d'6peron  du  syst^me  d6crit  plus  haut,  dans  les 
foTts  banages  et  amonceUements  de  glace. 

V.   DES   D£b)(CLA6E8   ARTIFICIELS   DE8   RIVltRES   AU 

MOYEN  DES  MINES. 

A.  Cas,  oil  Ton  recourut  aux  mines  pour  les  dits  dibftclages. 

Dans  les  tentatives  qui  ont  6t6  faites  dans  notre  pays,  pour  favoriser, 
par  le  moyen  de  d6b&clage8  artificiels  le  d6bftclement  des  rivieres,  on  s'est 
plus  d'une  fois  servi  d'explosifs.  Quand  m6me  elles  n'ont  pas  ei6  faites 
sur  une  aussi  vaste  ^helle  pour  que  par  \k  on  puisse  porter  unjugement 
complet  sur  Putilit^  de  ce  proc^6  et  quand  m^me  les  donn6es  sont 
encore  de  trop  peu  d'importance  pour  aboutir  d,  une  solution  de  nombre 
de  questions  qui  se  sont  pr68ent6es  lors  du  rfeglement  et  de  Pex6cution 
des  travauz,  Pexp^rience  acquise  en  dif[6rentes  circonstances  surtout  pen- 
dant les  hivers  demiers  est  assez  importante,  pour  que  nous  soyons  d. 
m6me  de  fournir  une  dissertation,  qui  pourra  en  m^me  temps  servir  si 
traiter  le  sujet. 

Au  chapitre  III  a  6t6  donn6  un  aper^u  des  cas,  oil  I'on  a  recouru  au 
d^bftclage  artificiel,  aussi  au  moyen  des  mines. 

Jusqu'en  1891  on  n'employa  les  mines  au  d^bftclage  des  rivieres  prises 
que  pour  disloquer  la  glace  en  amont  du  point  oil  travaillaient  les 
brise-glace. 

Dans  rhiver  de  1890—1891  et  de  1892—1893,  on  op6ra  sur  une  trSs  grande 
6chelle;  alors  on  travailla,  soit  k  seconder  les  brise-glace,  en  d6barrasant 
de  glace  le  chenal  de  quelques  rivieres  aval,  soit  i  miner  et  d6b&cler  des 
amonceUements  de  glace  dans  ce  cas  avec  ou  sans  vapeurs.  Ce  sont  surtout  les 
r6sultats  obtenus  pendant  les  mois  de  Janvier  et  de  f6vrier  de  1891  et 
1893,  qu'il  importe  de  traiter  ici;  les  rapports,  r^dig^s  la-dessus  par  les 
ing6nieurs  respectifs  du  waterstaat  et  les  commandants  de  d^tachements, 
et  I'exp^rience,  acquise  par  Tauteur  du  pr&ent  rapport,  pendant  le  temps, 
qu'il  a  pris  part  aux  travaux,  sont  les  sources,  ot.  il  a  puis4  le  sujet  de 
ce  chapitre. 

Ceux  qui  prennent  int^r^t,  trouveront  dans  les  rapports  de  ce  qui  est 
arriv6  sur  les  rivieres  N6erlandaises  dans  les  hivers  de  1890 — 1891  et 
de  1892 — 1893,  un  aper^u  complet  des  4tats  de  la  glace,  des  d6baclages,  etc. 
tandis  que  les  cartes  apartenantes  peuvent  en  m^me  temps  6tre  utiles 
i  I'explication  de  ce  qui  est  dissert^  dans  le  present  rapport. 

Les  cas  oil  Ton  a  fait  usage  des  mines  au  profit  du  d6bd.clage  artiiiciel  sont : 
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a.  Pour  seconder  les  brise-glace  dans  les  d^b^lages,  ayant  pour  but  de 
pr6cipiter  la  rupture  des  embdcka  (on  entend  par  emb&cle  la  croCtte  de 
glace  compacte  qui  s'^tend  ou  enti^rement  ou  partiellement  sur  toute  la 
surface  d'une  section  de  rivieres;  ainsi  que  quelques  amoncellements  de 
glagons  flottants  qui  se  sont  gliss^s  9a  et  Ik  sous  la  crodte  en    question) ; 

6.  Pour  miner  et  dibdcler  enti^rement  des  barrages  (amoncellementB 
locaux  de  glagons  ou  une  vaste  ^tendue  de  vraie  glace  qui  gtoent  enti^ 
rement  ou  partiellement  la  descente  de  la  riviSre; 

c.  k  maintenir  k  I'aide  de  brise-glace  h  Vital  flottant  la  glace  cVunerwiire 
(le  Nieuwe  Merwede)  pendant  la  geUe^  k  seconder  les  d^bdclements  k  dee 
endroits  que,  par  suite  de  cotes  basses,  les  vapours  ne  pourraient  nulle- 
ment  atteindre. 

Des  cas  mentionnSs  par  a  et  6  on  a  d^duit,  qu'il  faut  commencer  les 
travaux  lors  au  d6gel  continu.  Car  en  temps  de  gel6e  les  banquises  brieves 
ou  crevass^  forment  de  nouveau  bient6t  une  masse  compacte,  quand 
elles  ne  peuvent  se  rendre  k  la  mer,  et  par  cela  le  travail  sera  inutile. 
Aussi  I'effet  de  mines,  6st-il,  en  pareil  cas,  de  fort  peu  d'importance. 

a.  Ruptures  d'embftcles. 

Lors  du  d^bdrclage  par  les  brise-glace  on  ne  recourut  aux  troupes  du 
g6nie  ou  aux  torpilleurs  que  quand  les  vapeurs  ne  pouvaient  k  cause  de 
Tepaisseur  de  la  glace,  y  p6n6trer  suffisamment. 

En  1891  et  en  1893  il  parut  que  lear  aide  6tait  n^cessaire,  dte  que  la 
glace  avait  20  d,  25  centimetres  d^^pais.  Les  circonstances  et  la  mani^re, 
dont  on  travailla  ont  6t6  en  partie  d6crites  dans  les  chapitres  pr6c6dente 
du  pr6sent  rapport  et  pour  ne  pas  tomber  dans  des  redites,  nous  nous 
bomerons  k  faire  mention  de  ce  qui  suit: 

L'ouverture  du  chenal  se  fit  en  suivant  le  fil  de  I'eau.  Si  Ton  voulait 
avoir  quelque  certitude  que  les  sections  ouvertes  charriaient  r^ulifere- 
ment  la  glace  d*amont,  il  fallait  done  que  la  largeur  du  chenal  fQt  assez 
grande.  Selon  les  circonstances,  elle  etait  de  150  si  250  metres.  La  dis- 
tance des  mines  de  la  mSme  raie  et  la  distance  des  raies  variaient  en 
rapport  aux  conditions  locales,  comme  le  constateront  les  exemples  cit^ 
plus  bas. 

I.  Dibftclage  du  Hollandsoh  Diep  et  de  TembouGhure  aval  du  Nieuwe 

Merwede  pendant  Thiver  de  1890—1891. 

Du  l^**  au  5  f6vrier  1891  un  d6tachement  de  1  ofl&cier  et  de  20  inffi- 
rieurs  et,  ensuite  deux  d^tachements,  de  2  oflBiciers  et  de  38  infSrieurs, 
pratiquferent  des  mines  pour  seconder  les  brise-glace,  qui  travaillaient  au 
d^bftclage  du  chenal  meridional  du  HoUandsch  Diep  et  de  Tembouchure 
aval  du  Nieuwe  Merwede.  De  ces  vapeurs  il  y  en  avait  d'ordinaire  trois 
qui  travaillaient  k  Tendroit  en  question.  L'6paisseur  de  la  crotlte  de  glaoe 
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compacte  6tait  eD   moyenne  de  36  centimetres,  A  I'embouchure  aval  du 
Nieawe  Merwede,   cette  6pais6eur  allait  en  augmentant,  par   suite   des 
gla90DS  qui  se  glissaient  sous  la  crotlte  de  vraie  glace,  de  50  centimetres 
it  2  metres,  et  la  masse  de  glace  formait  une  embd^^le. 
Nombre  de  mines  (de  poudre  et  dynamite)  qu'on  a  fait  jouer : 


Le  1  Myrier 


•   8        ■ 

«  4        • 
«   6       « 


21  charges 
7        » 
16        • 
11         » 
19        1. 


Le  poids  des  charges  de  poudres  variait  de  10  It  25  kilos,  celui  des 
charges  de  dynamite  de  2,5  k  10  kilos. 

Ijcs  mines,  charg^es  de  poudre,  6taient  pratiqu6es  sous  la  surface  de  la 
glace,  d,  une  profondeur  de  1.75  si  2.50  metres  et  les  mines  de  dynamite 
i  1.50  metre. 

Les  mines  faisaient  des  ouvertures  de  5  ^  14  metres  de  diam^tre,  selon 
P^paisseur  de  la  glace  et  la  grandeur  et  le  genre  des  charges ;  tandis 
que  I'effet  des  crevasses  s'6tendait  k  Tordinaire  de  10  &  30  metres  et 
n*4tait  que  rarement  insignifiant  (ce  qui  6tait  le  cas,  quand  la  glace 
6tait  tres  6paisse).  Pour  ce  qui  est  de  la  juste  appr6ciation  de  Teffet  on 
renvoie  aux  notices  concernant  quelques  mines  de  I'annexe  II. 

D'abord  les  mines  ftirent  dispos6es  dans  la  mSme  raie  k  30  metres  les 
unes  des  autres  et  la  distance  des  raies  fat  fix6e  k  100  metres ;  lorsque 
de  cette  maniere,  les  vapeurs  n'^taient  pas  assez  second6s  on  ramenait 
les  distances  k  25  metres.  De  temps  en  temps,  les  mines  servirent  £l 
briser  de  grandes  banquises  flottantes,  tandis  que  parfois  aussi  elles 
jouerent  14  oil  ne  pouvaient  parvenir  les  brise-glace. 

En  5  jours  ouvrables  la  voie  de  navigation  fut  ouverte  sur  une  lon- 
gueur d'environ  2000  metres  et  une  largeur  d'environ  250  metres.  Si  les 
r^Bultats  fdrent  si  insignifiants,  il  faut  en  attribuer  la  cause,  outre  la 
grande  ^paisseur  de  la  glace,  principalement  aux  difficult^s  que  les  brise- 
glace  eurent  k  vaincre  et  aux  avaries  survenues  k  plusieurs  reprises  k 
ces  vapeurs  (voyez  chapitre  IV)  puis  aussi  aux  circonstances  d6&vorables 
dans  lesquelles  les  d6tachements  devaient  travailler.  Le  transport  des 
explosifia  au  banc  de  sable  d'Anna  Jacomina  par  les  6troites  digues 
s'effectua  tres  mal  et,  par  suite  de  Paction  de  la  mar6e  et  par  un  temps, 
brumeux,  il  fiit  tres  difficile  de  travailler  aux  mines. 

2.   Dib&olago  du  Boven-Merwede  et  du  Waal  pendant  I'hiver  de  1892—1893. 

Si  dans  le  cas  pr6c^ent  comme  dans  le  ddb^udage  du  Lek  pendant 
I'hiver  de  1890 — 1891  les  travaux  des  d6tachements  de  d6bftclage  furent  assez 
peu  importants,  dans  Thiv^r  de  1892 — 1893  il  y  eut  occasion  de  travailler 
sur  une  plus  grande  ^helle  dans  le  Boven-Merwede  et  le  Waal.  Vu  qu'on 
r^ussit    k    tenir  le  Nieuwe   Merwede   ouvert   durant  la  gel6e   et  qu'un 
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d^tachement  des  troupes  dn  g6nie,  fort  de  1  oflScier  et  de  20  infSrieuTB, 
avait  d6j£l  mand6  d.  temps  k  Werkendam,  on  put  se  mettre  k  I'oeuvredde 
le  commencement  du  d6gel. 

Pour  les  d6b§,clage8  on  avait,  comme  il  a  6t6  dit  ci-devant,  d^sign^  4 
brise-glace  munis  d'6p6ron  k  glace  (le  Wodan,  le  Pemis,  le  Preya  et  le 
Jason)  tandis  qu'un  cinquifeme  vapeur  (I'Hosanna)  d'abord  employ^  k 
briser  la  glace  n'avait  pas  d'6p6ron. 

Entre  le  16  et  le  21  Janvier  1893,  pendant  qu'il  gelait  encore,  le  Freya 
et  I'Hosanna  r6ussirent  avec  I'aide  des  troupes  du  g6nie,  k  rompre  une 
emhkcle  (qui  avait  partiellement  le  caract^re  d'un  barrage  de  glace)  & 
Tembouchure  du  Nieuwe  Merwede  (lettre  c  de  ce  chapitre-ci). 

Lorsque,  le  22  Janvier,  le  d6gel  commen9a  et  que  le  Wodan  fut  en 
attendant  arriv6  sur  I'emplacement,  on  se  mit  k  ouvrir  dans  le  Boven- 
Merwede  un  chenal,  large  de  100  k  150  metres;  cependant,  vu  la  basse 
cote  et  le  peu  de  profondeur  du  chenal,  il  fut  impossible  de  briser  la 
glace  sur  un  plus  grande  largeur. 

Le  23  Janvier,  on  se  mit  k  faire  sauter  des  mines.  La  croiite  de  glace 
solide  avait  le  plus  souvent  une  6paisseur  de  20  k  25,  parfois  m^me  de 
30  centimetres.  Entre  les  K.M.  raies  C  II  et  XCVIII  (1)  on  renoontra 
prfes  du  fil  de  I'eau  beaucoup  d'amoncellements  de  glace,  d'un  6paisseur 
variant  entre  0,7  et  6  metres  qui  avaient  6t6  formes  par  les  gla^ons  qui 
s'6taient  gliss^  sous  la  croiite  de  glace. 

Des  mines,  charg^es  de  poudre  et  de  dynamite  firent  des  entonnoirs 
dans  le  chenal  dans  des  raies,  qui  selon  l'6paisseur  de  la  glace  6taient 
espac6es  de  25  k  75  metres,  tandis  que  dans  chaque  raie,  on  fit  sauter, 
le  plus  souvent  2^3  mines  (parfois  4  £l  1).  Li  oil  les  vapeurs  pouvaient 
se  tirer  seuls  d'aflTaire  on  ne  fit  pas  jouer  de  mines. 

Le  total  en  ^tait  de: 

Date.     Poudre.    Dynamite.    Total. 

23  Janvier        14  7  21 

M  «  18  37  46 

26  «  04  27  61 

26  •  26  84  69 

27  «  19  7  26 

28  «  36  -  36 

Le  poids  des  charges  de  poudre  6tait  de  12,1  ou  25  kilos,  celui  dee 
charges  de  dynamite  6tait  le  plus  souvent  de  2,5  et  parfois  de  5, —  7,5  ou 
10  kilos.  Autant  que  possible,  on  pla9a  les  mines,  charg^es  de  12,1  kiloe 
de  poudre  k  2  metres  et  celles  de  25  kilos  k  2,5  metres  et  les  mines  de 
dynamite  k  1  mfetre  sous  la  surface  de  la  glace.  On  a  donn6  4  Pannexe  IV 
Peflfet  de  quelques  mines.  Selon  l'6paisseur  de  r6tat  de  la  glace,  les  charges 
de  12,1  kilos  de  poudre  et  celle  de  2,5  kilos  de  dynamite  faisaient  g^n^rale- 


(1)  Comme  pour  se  recommaitre  sur  les  rivieres  de  HoIIande  les  ingenieurs  du  Water- 
staat  les  ont  divis^  k  partir  d^amont  en  subdivisions,  nomm^es  raies  kilom^triques  (K.M. 
raies),  nous  nous  sommes  servis  du  m^me  terme. 
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ment  dee  trous  de  4  jl  10  metres  de  diam^tre  (dans  la  glace  de  70  centi- 
mfetres  d'^pais  bien  souvent  de  7  i  8  metres  de  diamfetre) ;  les  charges  de 
25  kilos  de  poudre  faisaient  ordinairement  des  trous  de  11  4  15  metres  de 
diam^tre,  les  charges  de  5  si  10  kilos  de  dynamitei  beaucoup  employees 
en  cas  de  glace  tr^  6paisse  (barrages)  donnaient  des  r^sultats  pareils 
aux  charges  de  2,6  kilos  dans  la  glace  mince.  Les  dimensions  de  la  sur- 
&cecr6va8s6e  6taient  ordinairement  de  20  ^  40  metres;  une  seule fois elles 
furent  de  50  i  60  metres,  souvent  aussi  seulement  de  10  si  15  metres. 

La  longueur  du  chenal,  ouvert  par  les  brise-glace  dans  I'espaoe  de  8 
jours  ouvrables,  6tait  de  14  kilometres,  soit  en  moyenne  1^^  kilometre 
par  jour. 

D^  le  29  Janvier  on  discontinua  de  miner,  vu  que  les  brise-glsu5e, 
n'arrivaient  pas,  puisqu'ils  6taient  occupfe  ailleurs  (si  rompre  des  embftcles). 

Le  2  f6vrier  le  Beneden-Wswd  d6b&cla  et  le  3  f6vrier  Teau  charria  la 
glsu^e  pour  de  bon,  de  sorte  qu'on  n'eut  plus  besoin  de  reprende  le 
d6b&clstge  artificiel  du  Waal.  Le  1,  2  et  3  fSvrier,  le  d6ttichement  des 
troupes  du  g6nie  travaillait  k  d6barrsksser  le  Boven-Merwede  de  barrages 
qui  s'y  6taient  formes  par  les  gla9ons  qui  s'6taient  amoncel6s  Isl. 

Les  r6sultats  des  travaux  entrepris  sur  le  Boven-Merwede  et  le  Wsial 
peuvent  6tre  regard^s  comme  assez  importants  et  seront  plus  d6taill6s  si 
la  lettre  c  de  ce  chapitre-ci. 

b.  D^Mclage  et  diminution  d'embAcles. 

Pendant  les  p^riodes  de  gelee  et  de  d^gel  des  hivers  de  1890 — 1891  et 
de  1892 — 1893,  il  se  forma  des  emb&cles,  sur  diff6rents  points  de  nos  rivieres. 

Les  amoncellements  les  plus  considerables  se  firent,  pendant  Phiver  de 
1890 — 1891,  dans  le  Boven-Rijn,  prfes  de  Lobith  et  de  Millingen  dans  le 
Waal  entre  Rossum  et  Loevestein,  dans  tout  le  Nieuwe  Merwede,  I'lJssel, 
prfe  de  Zalk  et  le  Msisis,  pr^s  de  Grave.  Dans  I'hiver  de  1892 — 1893,  il  y  en 
eut  surtout  dans  la  bouche  amont  du  Pannerdensch  Kansuil  et  le  Boven- 
Rijn  pr^  Lobith ;  le  Lek  entre  Hagesteyn  et  Vianen ;  le  Waal  k  Well,  ^ 
Afferden,  k  Gswselt,  pr^  Beek  et  Oyen,  et  PUssel  prte  de  Katerveer  et  Zalk. 

Par  les  circonstances  favorables  oii  le  d6b^lement  des  rivieres  eut  lieu, 
ces  barrsiges  n'ont  donn6  lieu  i  aucune  dangereuse  rupture  de  digue. 
Apr^s  que  la  croMe  de  glace  sup6rieure  se  fut  fortement  affsdblie  par 
le  d6gel  continu,  les  masses  de  glace  descendirent  pouss6es  par  les 
grandes  crues,  que  les  barrsiges  de  glace  firent  augmenter  assez  rapidement. 

Dans  la  plupart  des  cas,  on  tftoha  de  favoriser,  par  le  moyen  des  mines 
la  d6b&cle. 

Ce  n'est  que  dans  les  riviferes  aval,  (p.  e.  Nieuwe  et  Boven-Merwede, 
Wsuil,  k  psuiiir  de  Herwijnen  jusqu'i  Ix)eve8teyn)  que  les  brise-glace  eurent 
occsision  de  prendre  part  au  d^bftclage  artiiiciel,  lorsque  plus  bas,  le 
chenal  fut  ouvert. 
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Li,  oil  lea  rivieres  6taient  encore  prises,  les  d^tachements  durent  se 
mettre  seuls  d,  Toeuvre  autant  pour  diminuer  que  pour  rompre  enivtremeni 
lee  embd,cles. 

Des  cas  oii  Ton  recourut  aux  mines,  nous  d^crirons  quelques-uns  ci>aprte. 

1^  L'embftcle  de  I'Mssel,  prte  de  Zaik  dans  Thiver  de  1890—1891. 

G'est  des  rapports  r6dig6s  d,  ce  sujet  que  nous  empruntons  ce  qui  suit: 

Gomme  le  14  d^cembre  la  glace  s'6tait  amoncel6e  jusqu'au  fond  du  lit 
an  coude  de  Zalk,  environ  K.  M.  raie  GVIII,  pr^  du  bac  de  Zalk  but 
une  longueur  d'environ  800  mfetres  en  aval  et  que  ce  fort  barrage  pou- 
vait  6tre,  en  cas  de  d6gel  un  grand  obstacle  au  passage  de  I'eau  et  de  la 
glace  et  que  de  plus  les  brise-glace  6taient  dans  I'impossibilit^  d'atteindre 
ce  point  Id.,  c'6tait  Id,  I'endroit  d^sign^  pour  ainsi  dire,  par  les  circonstances, 
que  Ton  devait  tdcher  de  rompre  I'emb&cle.  Gependant,  apr^  le  14 
d^cembre,  Pembftcle  diminua  tellement  qu'il  n'en  r^sulta  aucun  6coule- 
ment  irr^gulier  entre  Katerveer  et  Kampen.  Le  26  Janvier,  elle  s'^tendait, 
de  228  metres  en-dessus  d.  252  metres  en-dessous  de  K.M.  raie  CVI,  sur 
une  largeur  moyenne  de  112  metres ;  I'^paisseur  de  la  glace  £tait  alors  de 
45  centimetres  k  3  metres;  la  crot!lte  sup^rieure  d'i  peu  pr^s  45  centi- 
metres d'^paisseur,  consistait  en  une  glace  compacte,  sous  la  quelle  avait 
gliss6  d'autre  glace. 

Sur  cette  date,  un  d^tachement  de  troupes  du  g^nie,  de  1  officier  et 
de  20  infSrieurs,  arrivSrent  sur  les  lieux  pour  y  commencer  le  d^bluHage. 
De  r6tat  des  choses  on  pouvait  conclnre  qu'il  ne  pouvait  ^tre  question 
d'un  d^b^clage  proprement  dit,  car  en  aval,  la  riviere  6tait  prise  et 
I'^coulement  de  la  masse  de  glace  se  ferait  difficilement  k  cause  de  la 
cote  basse.  Pour  cela  on  voulait,  au  moyen  de  mines  essayer  de  diminuer 
et  de  disperser  cette  masse,  de  mani^re  que  par  le  poids  de  Teau,  le 
d6b&clement  s'eSectuait  naturellement  par  suite  des  crevasses  et  des 
trous  faits  par  les  mines. 

Le  27  Janvier  on  fit  jouer  5  mines  d'essai,  en  consequence  desquelles 
on  r6solut  d'employer  de  fortes  mines  (50  kilos).  Gependant  comme  il 
fut  bientdt  constats  le  28,  que  les  r^sultats  (crevasses)  n'6taient  pas  de 
beaucoup  plus  grande  importance  que  par  les  faibles  cbarges,  on  se  servit 
de  mines  de  18  et  9  kilos,  g^n^ralement  pratiqu^es  i  2.5 — 2.9  mdtree 
sous  la  surface  de  la  glace. 

A  cause  de  la  grande  6tendue  de  I'emb^le,  il  fut,  relativement  aux 
forces  disponibles,  r^solu  de  commencer  k  faire  des  trous  sur  la  plus 
profonde  partie  de  la  riviftre,  c'est-i-dire  sur  la  moiti^  k  peu  prfes  de  la 
largeur  de  la  riviere. 

Si,  k  cet  ejOfet,  plus  tard  il  6tait  encore  temps,  on  ferait  des  entonnoirs 
dans  les  parties  moins  profondes.  Les  mines  furent  pratiqu6es  en  profils 
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obliques,  espac^s  d*environ  25  metres,  tandis  que  la  distance  des  charges 
^tait  d'il  peu  pr^s  15  metres. 

D'abord  on  alluma  les  charges  toutes  si  la  fois  (dans  des  cruches)  en 
un  profil  oblique  par  combinaison  en  chapelet.  Plus  tard,  quand  on  se 
servit  de  barriques  cela  donna  lieu  i  des  fuites  et  des  refus  et  pour  cela 
on  alluma  les  mines  chacune  k  part,  ou  2  d.  2,  selon  une  combinaison 
en  chapelet  modifi6e  (Fig.  8  et  9  de  la  planche  II). 

Le  nombre  des  mines  6tait  de: 

27  Janvier 6 

38       • 14 

29        .....        ^       .  21 

90        «. 20 

31        « 31 

Par  \k  fut  remplie  la  td.che  sur  la  partie  profonde  de  la  riviere.  Le  1 
f^vrier,  la  glace  6tait  devenue,  par  le  d6gel  continuel,  si  fragile  qu'il 
aurait  ^t6  impossible  de  travailler  dans  la  partie  peu  profonde. 

Les  longues  crevasses  qui  s'6taient  produites  les  2  derniers  jours,  ren- 
dirent  les  mines  moins  n^cessaires,  de  sorte  que  I'on  r6solut  desuspendre 
les  travaux  et  d'attendre  les  ev6n6ments. 

Le  1®'  et  2  f6vrier,  n'amen^rent  aucun  changement  k  Pemb^le,  bien 
qu'il  y  ett  une  faible  crue. 

Le  2  f^vrier  ^11  heures  du  soir,  la  glace  pouss6e  par  la  forte  crue,  se 
mit  en  mouvement  par  quoi  les  entonnoirs  se  combl^rent  et  une  partie 
de  PemblUile  descendit  de  700  metres  et  remplit  une  section  aval.  La 
glace  en  amont  de  I'emb&cle  ne  s'6branla  pas. 

Le  3  f6vrier  £l  11  heures  du  matin,  la  masse  fat  r^guli^rement  emport6e 
par  le  courant  jusqu'A  Harsenhorst  oil  elle  s'arr6ta  encore  une  fois.  La 
nuit,  la  crotite  de  glace  aval  d^bftcla  jusqu'jl  Kampen. 

Le  6  f(6vrier>  le  d6tachement  rentra  dans  sa  gamison. 

Comme  il  parait  plus  haut,  il  avait  £ei11u  plus  de  4  journ6es  de  7  &  8 
heures  pour  briser  une  banquise  de  7  hectares. 

n  est  certain  que  les  entonnoirs  et  les  crevasses,  r6sult6es  des  explosions, 
ont  6t6  favorable  au  d^b^lage.  Toute  la  masse  de  glace  s'6branla  pour- 
tant  sans  6tre  suivie  de  celle  qui  6tait  en  amont. 

n  est  impossible  de  r6pondre  k  la  question,  si  le  r6sultat  obtenu  est 
proportionn6  aux  d6penses  faites  pour  cela,  et  si  les  choses  auraient  plus 
mal  toum6,  si  Ton  n'eut  pas  reoouru  au  d^bftclage  artificiel. 

2*  Les  emMclos  du  Waal  entre  Rossun  et  Loevestein  dans 

rhiver  de  1890-1891. 

Aprte  que,  dans  la  nuit  du  23  d6cembre  1890,  le  Boven  Merwede  se 
fut  pris  dans  toute  sa  longueur  et  largeur,  la  crotlte  de  glace  finit,  k 
partir  de  cette  date  jusqu'au  31  d6cembre,  par  fermer  compl^tement  le 
Waal. 
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II  n'y  survint  pr^qu'ancun  changement  pendant  toute  la  p^riode  de 
gel6e  qui  suivit. 

Par  suite  du  d6gel  (qui  commen9a  le  24  Janvier  1894)  le  Waal  d^bAcla 
le  29  Janvier.  Si,  par  cela  la  partie  amont  fut  bient6t  d^barrass^e  de 
glace  (30  Janvier)  par  contre  de  Rossum  an  Boven-Merwede,  la  glace 
B'amoncela  but  diff6rent8  points  oh  elle  forma  des  emb&cles  (1).  A  Roflsam 
et  k  Herwijnen  cela  devint  inqui^tant  le  30 Janvier;  par  suite  de  la  forte 
crue,  I'eau  y  montait  jusqu'st  40  centimetres  en  deasous  dee  parties  les 
plus  basses  de  la  cr^te  de  la  digue,  de  sorte  qu'on  se  mit  &  rehausser  ces 
sections  de  digue.  C'6tait  pour  cette  raison  qu'on  fit  venir  un  d6tachement 
de  troupes  du  g6nie  qui  travaillait  du  4  au  8  f^vrier  i  diminuer  les 
emb&cles,  jusqu'au  9  f6vrier  le  barrage  6tait  descendu. 

Plus  en  aval  k  la  hauteur  du  bac  pr^  de  Loevestein,  tout  prte  de 
Vuren  et  en  face  de  Herwijnen,  les  barrages  de  glace  avaient  quelque 
chose  moins  inqui6tant8,  vu  qu'ils  ne  caus^rent  pas  de  crues  et  qu'ils 
6taient  de  beaucoup  moins  d'importance.  Cependant,  les  7,  8  et  9  f6vrier, 
ils  g^n^rent  beaucoup  la  descente  de  la  glace  du  Waal,  laquelle  se  diri- 
geait  vers  les  riviferes  aval  qui  6taient  d6jjl  d6barrass6es  de  glace  (Boven- 
Merwede  et  Nieuwe  Merwede). 

Nous  croyons  utile  d'en  d6crire  plus  amplement  le  caract^re,  vu  que 
pendant  cette  p6riode  de  gel6e  il  s'est  form6  plus  d'une  fois  de  tellee 
emb^les  aussi  dans  le  lit  mineur  d'autres  riviferes  (entre  autres  le  Nieuwe 
Merwede  et  le  Lek  en  1893)  par  suite  d'irr6gularit6s  locales  dans  les  lite 
et  vu  que  le  d6b^lage  artificiel,  se  faisant  au  moyen  de  mines  bien 
plac6es,  a  beaucoup  de  chances  de  r^ussite. 

En  g6n6ral,  il  y  a  d.  I'extr6mit6  aval  de  I'embdcle  une  crodte  de  glace 
polie  qui  ne  s'est  pas  encore  d6plac6e  et  sur  laquelle  par  cela  on  pent  se 
hasarder.  Plus  haut  cette  crotlte  est  fendue  et  8oulev6e,  mais  encore  assez 
forte  pour  s'y  hasarder.  C'est  Ik  surtout,  qu'en  temps  de  d6gel,  la  glaoe 
d'amont  charri^e  qui  cherche  un  passage  sous  la  glace  solide,  rencontre 
un  obstacle  dans  le  lit  mineur  et  s'arr^te  sur  des  hauts-fonds  oil  elle  finit 
par  combler  le  lit  de  la  rivi&re.  Derrifere  la  v6ritable  emb&cle,  la  surface 
de  I'eau  est  couverte  de  gros  et  de  petits  gla9ons,  gliss6s  p^le-m^le  le 
uns  sur  les  autres ;  la  traversee,  en  bateau-traineau,  ne  s'y  fait  qu'i  grande 
peine  et  en  courant  de  grands  dangers.  L'6coulement  est  plus  ou  moins 
g6n6  par  le  barrage  de  glace  et  I'eau  ainsi  arr^t6e  cherche  k  se  d^verser 
dans  le  lit  majeur. 

A  I'examen  de  ces  embficles  souvent  les  points,  oflFrant  le  plus  de 
r6sistance,  sautent  facilement   aux   yeux   par  leur  forme  et  leur  couleur. 


(1)  La  glace  qui  provenait  de  la  rapture  de  Teinb&cle  pr^  de  Lobith  destcendait  le  1 
fSvrier,  cherchait  un  passage  par  le  Waal  et  augmentait  consid^rableraent  ramoncellement 
de  glace  dans  la  partie  aval  de  la  riviere. 
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Le  d6b&clage  s'op^re  le  mieux  de  la  mani^re  suivante.  A  Paide  de 
forteB  charges  de  poudre  ou  de  dynamite,  pratiqu^es  de  pT6f6renoe  dans 
le  fil  de  I'eau  ou  tout  pr^s  de  lit,  on  cherche  k  briser  et  &  disperser  la 
croiite  polie  de  glace  de  devant  I'embftcle.  Quand  les  brise-glace  peuvent 
prater  leur  concours,  ils  peuvent  souvent  rendre  de  bons  services.  Alors 
remb&cle  proprement  dite  peid  une  grande  partie  de  son  appui  et  se 
dleloque  tant  soit  peu  par  les  ondulations  de  I'eau.  En  faisant  par  de 
fortes  charges  (de  pr6f6rence  de  dynamite)  sauter  successivement  les 
points  les  plus  r^sistants  de  I'emb&cle,  la  masse  enti^re  se  met  t6t  ou 
tard  en  mouvement  pour  6tre  emport6e  par  le  courant 

Pour  d6b&cler  le  Beneden-Waal  on  d6signa,  le  6  fSvrier  1891,  deux 
d6tachement8,  alors  occup6s  au  d6bd.clage  du  Nieuwe  Merwede;  ils6taient 
forts,  chacun  de  1  officier  et  de  20  infSrieurs.  Pendant  qu'un  d^tache- 
ment  faisait  sauter  d6j«l,  le  7  fSvrier,  9  mines  (de  10  kUos  de  dynamite 
et  de  20  kilos  de  poudre)  dans  1'embd.cle  pr^  de  Loevestein,  les  quelles 
mines  d6tach^rent  quelques  gros  gla9on8  de  la  glace  de  devant  l'embA<;le, 
2  brise-glace  arrivaient  dans  Paprfes-midi  de  ce  jour  Ik  sur  les  lieux. 
Le  Nieuwe  et  le  Boven-Merwede  6taient  alors  d6b&cl^  et  rouverts  k  la 
navigation,  et  un   des  vapeurs  transportait  le  2*^°»®  d6tachement. 

n  fut  convenu  que  le  8  fSvrier,  les  d6tachements  essayeraient  de  briser 
la  glace  k  partir  des  deux  bords  pendant  que  les  brise-glace  concouraient 
au  m^me  but.  A  mesure  que  les  travaux  avan9aient,  les  d6tachements 
devaient,  tout  en  travaillant,  remonter  le  Waal  le  long  de  ses  2  bords. 
C'est  ainsi  que  le  8  fSvrier  on  rompit  assez  rapidement  Pemb^le  prfes  de 
Loevestein.  L'un  des  d^tachements  fit  jouer  5  mines  de  poudre  de  10  et 
15  kilos  et  une  de  dynamite  de  5.5  kilos,  et  Tautre  3  mines  de  20  kilos 
(ces  demieres  furent  allum6es  ensemble  au  moyen  de  r61ectricit6).  La 
masse  de  glace,  auparavant  encore  in^branlable  fut  bris6e  et  partout  cre- 
vass^e  k  son  extr6mit6  aval  et  finit  lors  des  explosions  et  des  coups  des 
brise-glace  par  sembler  6tre  une  seule  et  vaste  masse  ondoyante.  Pendant 
ces  travaux  elle  s'6branla  enti^rement  et,  pouss6e  par  la  pression  dePeau 
accumul^e  derrifere  elle,  elle  fut  rapidement  emport^e  par  le  courant.  Un 
des  d6tachements,  occup^  k  placer  des  mines,  ne  put  atteindre  k  temps 
le  bord,  et  par  la  rapide  descente  de  la  glace  il  se  vit  couper  la  retraite 
de  sorte  que  les  mineurs  furent  emport^s  sur  des  blocs  de  glace  et  ce  ne 
fat  qa^k  un  kilometre  plus  bas,  ^u'ils  purent  regagner  avec  les  bateaux- 
traineaux  le  bord,  par  un  passage  sans  glace.  Les  brise-glace  battirent  en 
retraite  pour  trouver  un  port  de  refuge  pour  6viter  la  glace  qu'emportait 
le  courant.  La  rivifere  6tait  ouverte  jusque  prfe  du  Fort  Vuren.  lA  aussi, 
il  y  avait  un  amoncellement  de  glace,  oil  les  d^tachements  firent  jouer 
une  douzaine  de  mines  encore  ce  jour-li,  pendant  que  les  vapeurs  con- 
couraient aussi  k  ce  travail.  Un  vaste  champ  de  glace  devant  Pembfi^le 
fut  bris6e,  mais  PembAcle  elle-m6me,  bien  que  diminuee  et  partiellement 
brisee,  ne  se  d6membra  pas  tout  de  suite.  Ce  n'est  que  le   lendemain   de 
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bonne  heurequ'elle  semit  en  mouvement  de  sorte  que  la  riviere  Aitalors 
ouverte  jusque  prfe  de  Herwijnen. 

Dans  la  matin6e  du  9  f^vrier  les  d^tachements  se  d^plac^rent  &  s'y  aller 
pour  rompre  I'emba^jle.  La  nuit,  le  barrage  pr^  de  Zalt-Bommel  s'^tait 
d6j&  6branl6  et  avait  descendu,  de  sorte  que  le  Waal  n'6tait  plus  fenn6, 
si  ce  n'est  pr^  de  Herwijnen.  Depuis  les  deux  rives  on  fit  jouer  en  tout 
16  mines  (savoir  3  de  poudre  de  10  kilos  et  8  de  dynamite  de  7,5  et  de 
10  kilos  de  la  rive  droite,  et  5  charges  de  dynamite  de  5  kilos  de  la 
rive  gauche)  pendant  que  les  brise-glace  pr^taient  leur  concours.  JA  ausei, 
la  glace  transparente  et  polie  fat  enti^rement  crevass^  et  transformSe  en 
une  masse  flottante,  tandis  que  les  bancs  (parties  avant)  de  Pemb&cle 
proprement  dite  furent  d6truites. 

Pendant  les  travaux,  i.  1  heure  et  demie,  la  masse  s'6branla;  toute  la 
rivifere  d6b£tcla  et  charria  r^guliSrement. 

Par  rapport  au  mouvement  de  la  glace  amont  on  ne  saurait  dire  avec 
certitude,  si  le  d6bd,clage  d6crit  en  dernier  lieu  est  d^cidement  le  r&ultat 
produit  par  les  mines  et  les  brise-glace;  cependant  nous  croyons  pouvoir 
nous  y  resoudre,  si  nous  comparons  les  ph^nomfenes  avec  les  tout  pareils 
lors  du  d6b&clage  pr^  de  Loevestein.  En  attendant,  il  est  %alement 
probable,  que  I'embd^le  se  serait  aussi  bient6t  rompue  sans  mines, 
entendu  que  la  cohesion  de  la  masse  ne  pouvait  plus  gu^e  6tre  grande, 
par  suite  du  long  d^el. 

3.  Les  emb&cl68  du  Boven-Rijn  pros  de  Loblth  pendant  I'hiver  de  1892—1893. 

L'exp6rience  acquise  dans  I'hiver  de  1890—1891,  fit  que  dans  I'hiver 
de  1892 — 1893,  on  prit  k  temps  des  mesures,  pour  pouvoir  travaiUer  effica- 
cement  au  d6blU3lage  du  Boven-Rijn. 

Lorsque  apr^  une  gel6e  ininterrompue  d'4  peu  pr^  3  semaines,  le 
d^gel  arriva,  le  13  Janvier,  on  dirigea  le  14  et  les  jours  suivantB  un 
d^tachement  des  troupes  du  g^nie  fort  de  3  officiers  et  de  67  in£§neur8 
sur  Lobith.  Comme  il  se  pourrait  qu'en  cas  de  formation  eventuelle  d'une 
embltcle,  auBsi  bien  amont  qu'en  aval  du  canal  de  d6charge  de  Pancienne 
bouche  du  Rijn,  il  fallut  employer  des  mines  on  divisa  le  d6tachenient 
en  deux  pelotons,  qui  cependant  restferent  ensemble,  pendant  qu'en  pro- 
vision de  la  rupture  des  moyens  de  communications  on  installa  un  com- 
munication t616phonique. 

Le  dOgel,  qui  avait  commence  le  13  Janvier  ne  paraissait  pas  devoir 
durer  longtemps  ou  que  dans  la  soir6e  du  14,  il  commen9ait  d6j£l  ilgeler, 
gel6e  qui  continua  jusqu'au  22,  alors  seulement  il  degela  pour  de  bon. 
D0j£l  alors  on  crut  prudent  de  tAcher  de  diminuer  autant  que  possible,  k 
Paide  de  mines,  la  forte  embUcle,  form6e  4  TextrOmitO  aval  de  la  frun- 
tifere,  laquelle  donnait  lieu  £l  une  crue  d'jl  peu  prfe  un  m^tre  entre 
Lobith  et  Hulhuijzen.  L'Opaisseur  de  la  glace  polie  6tait  selon  mesurage 
en  moyenne  de  15  k  36  centimetres  et  celle  de  toute  Pembd<;le  de  1  &  5  mfetree. 
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Le  24,  on  donna  I'ordre  de  commencer  au  d6b&clage  et  dans  Paprte- 
midi  de  ce  jour-l&  on  fit  jouer  une  mine  k  250  metres  en-desaous  de 
KM.  raie  VII.  Lea  jours  suivants  on  continua  vigoureusement  k  diminuer 
P6mb&cle  dans  la  partie  de  la  rividre  entre  la  ligne  Aari-Binnen  et  KM. 
raie  VI.  Le  total  des  mines  qu'on  fit  sauter  i  cet  efiet  est  de  59,  de  10 
k  20  kilos  de  poudre,  presque  toutes  plac6es  k  2,50  metres  en-dessous  de 
la  surface  de  la  glace.  Des  mines  furent  pratiqu6es,  dans  des  raies,  r6gu- 
lidrement  espac^es  et  verticalement  k  la  direction  de  la  riviere  et  de 
mani^re  k  garder  une  distance  suffisante  k  droite  des  clayonnages  et  k 
gauche  de  la  frontidre  du  royaume. 

L'effet  de  quelques  explosions,  pour  ce  qui  concerne  la  rupture  de  la 
crotite  de  glace,  a  6t6  mentionn6  k  I'annexe  II. 

En  g6n6ral  les  mines  produisaient  des  trous  de  6  d.  15  metres  de 
diam^tre.  En  quelques  cas  il  se  produisait  des  crevasses  de  30  si  40  metres 
k  partir  du  milieu  du  trou.  Quant  k  reconnaitre  la  crotlte  crevass^e,  il 
parut,  en  consequence  de  la  couche  raboteuse  compos6e  de  glagons  entass^ 
les  uns  sur  les  autres,  qu*on  ne  pouvait  le  faire  que  rarement  avec 
Buccte  et  rarement  sans  danger  k  cause  de  la  grande  quantity  de  glaoe 
ordinaire,  d'eau  et  de  glagons  qui  surgissaient  des  trous;  souvent  aussi, 
il   arriva,   qu'on  ne  yoyait  aucune  crevasse. 

Bien  qu*il  eHi  6te  rationnel  de  fixer  la  distance  des  mines  de  mani^re 
k  se  faIre  rencontrer  les  crevasses  on  ne  put  pour  les  raisons  sus-dites  y 
penser;  mais  les  mines  ont  6t6  autant  que  possible  r6gulidrement  r6par- 
tiee,  tandis  que,  k  certains  endroits  oii  les  gla9ons  s'6taient  gliss6s  les  uns 
sur  les  autres,  on  avait  en  outre,  plac6  une  ou  plusieurs  mines  entre  les 
alignements  r^guliers. 

Par  les  difficult6s  que  Ton  rencontra  en  minant  et  comme  seulement 
une  partie  du  d6tachement  pouvait  y  travailler,  le  plus  grand  nombre 
des  mines  que  Ton  fit  jouer  par  jour  n'a  6t4  que  de  23. 

Le  28  Janvier,  k  6  heures  du  matin,  la  glace  qui  6tsii  avant  Lobith 
(Tolkamer)  s'6branla  par  une  cote  d'eau  de  12,83  metres  +  A.P.,  et,  aprte 
^tre  accroch^e  une  ou  deux  fois,  elle  descendit  r^guli^rement.  Vers  midi 
et  demi  du  m^me  jour,  le  Oude  Rijnmond  commen9a  k  charrier  et  le 
d^tachement  fat  divis^. 

Le  29,  de  3  d.  4  heures  et  demie  de  I'apr^s-midi,  la  glace  se  mit  k 
flotter  par  une  cote  de  14,47  metres  +  AJ^.;  le  30  elle  descendit  de 
1  heure  et  demie  k  2  heures  et  demie.  Les  d^tachements  furent  sur  leur 
qui-vive  ce  jour-liL 

Le  1®'  f(6vrier  k  2  heures  et  demie  de  rel^6,  la  masse  s'6branla  pour 
de  bon,  par  une  cote  de  14,59  metres  +  A.P.  D  est  difficile  de  dire  avec 
certitude  k  quel  degr6  les  explosions  ci-dessus  d^rites  ont  contribu6  au 
d^bftclement.  On  ne  pent  que  constater  que  le  premier  mouvement  du 
28  Janvier  qui  s'^tendait  d'en  amont  de  W^sel  jusqu'd.  tant  soit  peu  en 
aval   de   Nim^gue  se  fit  aussi  prte  de  B\jland  parfaitement  r^guUdrement 
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et  que  la  crue  ci-dessus   mentionn6e   avait  enti^rement  disparu  dans  le 
cours  de  la  joum6e. 

L0T8  des  autres  amoncellementB  ausei,  11  n'y  eut  dans  le  Bijlandach 
Kanaal  aucun  barrage  funeste. 

e.  Comment  on  a  dibAoM  et  tenu  ouvertes  lee  riviiree  pendant  la  geMe. 

Quant  au  d6b^clage  fait  dans  le  but  d'ouvrir  lee  rivieres  et  de  les 
maintenir  ouvertes  pendant  la  gel^e,  nous  pouvons  6tre  concis:  la  seule 
fois  que  les  troupes  du  g6nie  travaillaient  dans  ce  but  c'^tait  dans  Vhiver 
del892 — 1893.  Les  circonstances  dans  lesquelles  le  Nieuwe  Merwede  lesta 
ouvert  pendant  la  p^riode  de  gel6e  et  le  plan  qui  k  cet  effet  fiit  an^t6, 
ont  d6j^  6t6  d^rits  dans  le  chapitre  pr6c6dent 

Quant  el  I'ex^cution  du  plan  seulement  ce  qui  suit: 

Le  15  Janvier  I'Hosanna  et  le  Freya  commenc^rent  d,  travailler  au 
d^bltclage,  k  partir  de  la  bouche  aval  du  Nieuwe  Merwede,  tandis  quMn 
d^tachement  de  1  officier  et  de  20  inf6rieurs,  arriv^  la  veille  si  Werkendam 
y  aida  du  16  au  19  Janvier  inclusivement.  Au  moyen  de  22  mines  de 
12,1  kilos  de  poudre  on  61argit  la  trou6e  faite  par  les  vapeurs,  de 
gros  gla9ons  d6tach6s  des  hauts-fonds  suivirent  le  courant  et  furent,  en 
cas  de  besoin,  brisks. 

Le  19  Janvier,  on  cessa  les  travaux,  la  bouche  amont  6tait  ouverte  U 
n'y  eut  que  le  banc  de  sable  qui  resta  encombr6  de  gla^ons  amoncel^s. 

B.  Aper^u  relatif  aux  moyens  de  pratiquer  et  d'allumer  les  mines ; 

iqulpement  des  ditachements. 

Pour  pouvoir  juger  convenablement  des  r6sultats  et  de  I'utilit^  dee 
d6b&clages  artificiels  d6crits  sous  lettre  A,  nous  croyons  n^cessaire  de 
donner  une  description  succincte, 

a.  de  la  mani^re  dont  on  pratique  les  mines  dans  notrp  pays; 

h,  des  ressources,  dont  peuvent  disposer  les  d6tachements  pour  les 
travaux,  ainsi  que  de  la  mani^re  dont  les  travaux  sont  regies. 

a.  Comment  on  pratique  et  allume  les  mines  (Pianohe  II). 

Comme  la  mani^re  de  pratiquer  et  d'allumer  les  mines  dans  les  emb&des 
des  rivieres  fait  partie  des  travaux  qui,  de  la  nature  m6me  des  choses 
peuvent  rarement  6tre  mis  en  pratique,  la  reunion  des  donnSeB 
relatives  k  la  meilleure  mani^re  de  travailler  est  chose  tr^  difficile.  A  la 
lettre  A  de  ce  chapitre  nous  avons  mentionn^  le  cas  oii  I'on  recourutaaz 
mines  pour  le  d6bdclage.  Nous  y  voyons  qu'apr^s  fSvrier  1881  succ^danne 
assez  longue  p6riode  oil  il  ne  fut  entrepris  aucun  travail  pareil.  Aussi  ne 
faut  il  pas  s'6tonner  que  les  d^tachements  qui  avaient  6t6  d^signte  pour 
le  d^b&clage  pendant  I'hiver  del890 — 1891,foula88ent  un  terrain  qu'ila  ne 
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connaissaient  pas  assez  bien  et  que  la  mani^e  dont  ils  s'acquitt^rent  de 
leur  t&che  et  que  leur  mani^re  d'agir  fClt  principalement  fondle  sur  leur 
propre  recherche  et  leur  propre  point  de  vue. 

Lee  circouBtances  qui  se  pr&entSrent  pendant  les  hivers  de  1890 — 1891 
et  de  1892 — 1893,  n'6taient  pas  d,  beaucoup  pr^s  partout  les  m6mes,  comme 
il  paratt  de  notre  rapport.  Aussi  li  od  celui-ci  pent  difKrer  quant  k  Pusage 
des  explosifs  et  aux  moyens  d'allumer  et  de  placer  les  mines,  etc.,  cela  ne 
doit  pas  mener  £l  la  conclusion  que  la  diff^rente  conception  personelle  en 
6tait  la  principale  cause.  C'est  ce  que  nous  aliens  d6montrer  plus 
amplement  dans  la  partie  suivante  de  ce  rapport. 

Examinons  maintenant  quels  genres  de  mines  ont  6t4  pratiqu^es. 

Comme  nous  Pavons  vu  pr^c^denmient,  on  a  employ^  autant  de  poudre 
que  de  dynamite.  Le  premier  explosif  6tait  la  soi-disant  poudre  n^.  1  ou 
2,  en  grains  de  la  grosseur  de  1.01  k  2.24  et  de  0.61  k  ].01  millimetres; 
le  dernier  explosif  6tait  de  la  kieselguhi,  contenant  environ  75  %  de 
nitroglycerine. 

Les  charges  de  poudre  ^taient  contenues  dans  des  cruches  de  gr^s,  des 
boltes  de  fer  blanc,  des  barriques,  ou  des  petites  caisses,  herm6tiquement 
OSes  1).  Quant  aux  charges  de  dynamite,  on  les  employait  en  g^n^ral, 
simplement  telles  qu'on  les  trouve  dans  le  commerce  (dans  des  boltes  de 
carton)  contenant  2.5  kilos  d'explosif,  tandis  que  parfois  on  les  enve- 
loppait  encore  dans  de  la  toile  impermeable,  quand  on  le  croyait  n6ces- 
saire,  par  exemple  quand  elles  devaient  rester  quelque  temps  dans  I'eau 
avant  d'etre  allum6es  et  que  Ton  devait  done  emp^her  la  nitroglyo6rine 
de  B'6chapper. 

On  allumait  les  mines  aussi  bien  au  moyen  de  l'61ectricite  que  de  la 
mani^re  directe.  L'6quipement  des  d^tachements  permettait  de  faire  usage 
des  deux  proc^d^s. 

Pour  allumer  directement  les  mines  on  se  servait  de  saucissons  Bighford, 
consistant  en  une  enveloppe  impermeable  contenant  de  la  poudre  fine, 
laquelle  brCllait  avec  une  vitesse  d'environ  1  centimetre  par  seconde.  On 
reliait  simplement  k  la  charge  cette  m^che,  qui  traversait  le  bouchon 
qui  fermait  la  cruche  ou  la  boite.  Pour  y  donner  Pimpermeabilit6  Voulue 
on  en  bouchait  tons  les  trous  ayec  une  sorte  de  p&te. 

Quant  aux  charges  de  dynamite  le  saucisson  etait  reli6  k  une  capsule 
contenant  1  gramme  de  mercure  inflammable. 

Cette  capsule  allumait  cl  son  tour  une  soi-disant  cartouche  allumeuse 
(figure  6)  consistant  en  une  petite  bolte  de  fer  blanc  remplie  de  fdlmi- 
coton-dynamite,  la  cartouche  s'enflammait  la  dynamite,  le  plus  souvent 
geiee.  Pour  cela  11  suffisait  que  la  m^che  et  la  capsule  fdrent  hermetique- 


1)  Pour  ce  qui  est  de  rimperm6abiUt6,  les  boites  de  fer  blanc  sont  les  meilleures 
enveloppes.  De  plus  elles  sonffrent  peu  du  transport,  tandis  que  par  contra  les  cruches 
se  cassaient  ou  se  fdlaient  plun  d'une  fois. 
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ment  relives  avec  de  la  p&te.  Quelque  fois  la  capsule  et  la  cartouche 
6taient  envelopp^es  ensemble  dans  de  la  toile  impermeable  attenant  par 
en  bas  k  la  m^he,  le  tout  ferm6  avec  de  la  p4te.  La  longueur  de  la 
m6che  d^vait  6tre  de  mani^re  k  pouvoir  s'^loigner  si  100  ou  150  metres. 
L&,  oil  il  ne  s'6tait  pas  gliss6  ni  entass^  de  gla9on8  sous  la  crotite  sup^ 
rieure  et  oil  il  etait  done  facile  de  placer  des  mines,  on  allumait  souTent 
d'avance  la  m^he  en  quel  cas  une  m^he  d'jl  peu  pr^  1.25  metres  suffi- 
sait,  en  d'autres  cas  la  longueur  allait  jusqu'i  3.5  metres.  Souvent  on 
faisait  sauter  2  mines  k  peu  prte  en  m6me  temps,  en  les  allumant  au 
m^me  instant  et  en  prenant  une  m^he  de  m^me  longueur  pour  cha- 
cune  d'elle. 

De  cette  fa9on,  I'effet  6tait  quelque  peu  augment6. 

Pour  allumer  les  mines  au  moyen  de  P61ectricit6  on  en  fit  usage  de 
Texploder  Siemens  et  Haxske  (appareil  inducteur  appartenant  si  r6quipe- 
ment  des  troupes  du  g^nie)  et  de  cables  isolateurs.  Les  fils  conducteuis 
etaient  reli6s  aux  cartouches  allumeuses  de  poudre  et  de  dynamite 
(figure  4  et  5),  les  dernier^  se  pla^aient  dans  les  charges,  si  besoin 
6tait  (au  cas  que  la  dynsunite  fClt  gelde)  en  y  ajoutant  une  cartouche 
allumeuse  remplie  de  falmicoton  i.  dynamite.  C'est  au  moyen  de  p&te  et 
de  toile  d'infirmerie  qu'on  devait  pourvoir  k  I'imperm6abilit6  et  si  PisolatioD. 

En  allumant  les  charges  par  le  moyen  de  r41ectricit6  on  faisait,  en 
g^n^ral,  jouer  2  ou  plusieurs  mines  d,  la  fois,  cela  se  faisait  alors  par 
combinsdson  en  chapelet. 

D'autres  m6thodes  de  reunion  des  mines  dans  I'eau  donnent  lieu  k  dee 
refus  (figure  8  et  9). 

La  figure  1  repr^sente  une  charge  de  poudre  sous  une  crotlte  de 
glace  de  peu  d'^paisseur.  La  cruche  attach^e  avec  de  la  ficelle  si  une  latte 
sur  la  glace  pouvait  de  son  propre  poids  &cilement  enfoncer  k  la  profon- 
deur  voulue.  Un  saucisson  Bichford  long  d*environ  1.25  metres  sert  I 
allumer  la  charge. 

La  mine  de  poudre  representee  k  la  figure  2  6tait  k  cause  de  la  glaoe 
qui  se  mouvait  sous  la  crotlte  sup^rieure  et  de  la  glace  ordinaire,  plus 
difficile  si  placer. 

La  boite  de  fer  blanc  fix6e  k  un  bois  en  forme  de  croix  devait,  bien 
qu'on  lui  ett  ajout^  un  surpoids  de  basalte,  6tre  enfonc^e  avec  violence. 
La  m^che  est  solidement  relive  au  moyen  de  fil  de  Isdton  k  I'ouver- 
ture  de  la  charge  de  la  boite,  la  cl6ture  herm6tique  court  ainsi 
moins  risque  d'etre  bris^e.  De  plus  le  bout  de  mfeche,  long  de  2.5  metres 
n'est  pour  pr6venir  la  rupture  que  peu  solidement  attach6e  k  la  latte. 
On  n'y  met  le  feu,  que  quand  la  mine  a  et^  plac^e. 

La  mine  pratiqu6e  selon  figure  3  se  compose  de  4  boites  de  dynaniite, 
relives  les  unes  aux  autres  attach6es  k  un  bois  en  forme  de  croix. 

On  I'allume  par  reiectricite  conform6ment  k  la  figure  7,  les  fils  con- 
ducteurs  sont  attaches  II  la  latte. 
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Pour  placer  les  charges  il  faut  faire  dans  la  glace  un  trou,  large  de  50 
d.  100  centimetres ;  une  plus  grande  ouverture  n'est  pas  sans  inconvenient, 
parce  qu'alors  il  est  plus  difficile  de  fixer  la  charge,  tandis  que  I'effet  en 
serait  moins  important  par  la  facility  avec  la  quelle  Teau  pent  s'^happer 
lors  de  Texplosion.  <^uand  T^paisseur  de  la  glace  6tait  minime,  on  faisait 
le  plus  souvent  le  trou  avec  des  haches  ou  simplement  i,  I'aide  d*un 
rouleau  de  dynamite  (80  grammes).  liL  oil  il  faut  travailler  dans  des 
amoncellements  de  glace  tr^  6pais  on  a  besoin  de  2  ou  plusieurs  rouleaux. 
En  1891,  dans  ces  cas  Icl  on  faisait  avec  succ^  usage  de  charges  d'^  peu 
pr^  ^i  kilo,  dispos^es  comme  11  a  6t6  donn6  ^  la  figure  10.  Ces  charges 
etaient  simplement  poshes  sur  la  glace. 

b.  Force  et  composition  des  ditachements,  ressources,  r^glement  des  travaux. 

Dans  la  plupart  des  cas   (voyez  lettre  A  de  ce  chapitre)  les  d^tache-  ^ 
ments  se  composaient  de:  , 

1  officier  (lieutenant). 
4  sousofficiers. 
4  caporaux. 

12  soldats  (1). 

Une  pareille  division  portait  avec  elle  un  6quipement  k  peu  prSs  com- 
post comme  nous  I'avons  d6crit  d.  Pannexe  I  et  pouvait  sur  Templa- 
cement  des  travaux,  disposer  en  outre  de  2  &  4  bateaux  tralneaux, 
desservis  par  des  bateliers  experiment's  (2  par  bateau). 

Le  deb&clage  se  faisait  sous  la  direction  des  ing6nieurs  d'arrondissement 
respectifs;  le  r^glement  des  travaux  se  faisait  pour  chaque  d'tachement 
de  concert  avec  un  ing^nieur  ou  inspecteur  du  Waterstaat. 

Le  r^partissement  du  personnel  d'pendait  enti^rement  des  circonstances 
locales  et  devait  se  faire,  si  part,  pour  chaque  cas  particulier.  Le  r^glement 
suivi  lors  des  d6b&clages  du  Boven-  et  Nieuwe  Merwede,  en  Janvier  1893, 
eut  d*heureux  r^sultats.  Du  rapport  r^ig6  la-dessus  par  le  commandant 
de  d'tachement  nous  empruntons  ce  qui  suit: 

„Quand  aucune  circonstance  particuli^re  ne  donnait  lieu  k  d'autres 
„subdivisions,  un  peloton  de  2  sous-officiers,  de  2  caporaux  et  de  4  d.  8 
„8oldats,  restait  pr^  du  magasin.  Ce  peloton  6tait  charg'  de  faire  les 
,,achat8  et  les  transports  n'cessaires  et  pr6parait  les  charges  pour  le  len- 
„demain.  Un  des  caporaux  6tait  sp'oialement  charg6  de  surveiller  les 
„mat6riaux  dans  le  magasin.  Un  peloton  de  2  sous-officiers,  de  2  caporaux, 
„de  8  ft  4  soldats  du  g'nie  et  de  6  si  8  bateliers  6tait  destin',  le  cas 
„6ch6ant,  si  travailler  sur  la  glace. 

„En  consequence  du  proc6d6  d6crit  plus  loin,  on  sentit  bient6t  la 
„n6ces8it6  d'un   quatri^me  bateau-tralneau  (lequel  fut  disponible   le  23 


(1)   Quand   rimportance  des  d^b&clages  Texigeait  on  en  augmeiitait  le  nombre  (Lobith 
18d3)  ou  plusieurs  d^tachements  travaillaient  de  concert  (Nieuwe  Merwede  et  Waal  1894). 

C.   B.  SCBUUBHAK.    —    A.  G.  BUBODORFFXB.  3 
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, Janvier).  Pour  6viter  tout  retard  possible  pendant  les  travaux,  ontachait 
„toujours  de  ne  pas  ^tre  oblig6  de  toute  la  journ^e  de  recourir  au  magaain. 
„A  cet  effet,  on  emmenait  dans  deux  bateaux  tratneaux  60  k  70  charge 
„toute8  prates.  Le  3^^™®  bateau  servait  d'atelier,  tandis  que  le  quatrifeme 
„6tait  destin6  £l  entretenir  les  communications  avec  les  briBe-glace  et  les 
„bord8  de  la  riviere,  k  reconnaitre  les  entonnoirs  des  mines  et  les  endroits 
„o{L  I'on  ne  pouvait  se  fier  k  la  glace. 

„Autant  que  possible  deux  pelotons  6taient  k  Toeuvre.  D6ux  pelotons 
„chacun  de  2  ^  4  soldats,  arm^s  de  baches  et  de  pics,  allaient  en  avant 
„pour  faire  chacun  un  trou  y  faire  passer  la  charge.  Si  pour  cela  la  glace 
,.6tait   trop   dure   on  faisait  les  trous  avec  1  ou  3  rouleaux  de  dynamite. 

„Pendant  ce  temps  un  des  deux  bateaux,  faisant  le  service  de  magasin 
„mobile,  pla^ait  une  charge,  prSs  de  chaque  ouverture.  Deux  pelotons, 
„chacun  de  1  si  2  hommes  pr6paraient  ensuite  Ik  les  mines  etymettaient 
,,le  feu  (saucisson  de  Bichford).  Les  autres  soldats  6taient,  selon  le 
„besoin  du  moment  repartis  sur  les  diff6rents  bateaux". 

De  la  manifere  d'op6rer  ci-dessus  d6crite  et  de  ce  qui  a  6t6  pr6c6dem- 
ment  communique  relativement  k  ce  cas,  il  parait  d6j£l  qu^on  put  r6gu- 
li^rement  continuer  £l  miner  plusieurs  joure.  Quand  il  s'agit  de  rupture 
d'embAcles  de  peu  d'importance  et  que  Pon  pent  s'attendre  au  d6blU;le- 
ment  de  la  glace  pendant  les  travaux  de  sorte  qu'il  faut  en  un  jour 
souvent  se  d6placer  k  de  grandes  distances,  il  faudra  s'y  prendre  d'une 
toute  autre  fa9on.  Ainsi  le  d^tachement  qui  en  1891,  remontait  r6guli&re- 
ment  la  rive  droite  du  Waal,  avait  k  sa  disposition  quelques  charriots, 
dont  un  servait  de  magasin  mobile;  les  charges  6taient  d^posees  dans  le 
voisinage  de  Pemplacement  des  travaux,  tandis  qu'on  prenait  toujours 
soin  d'avoir  quelqueg  provisions.  Plus  d'une  fois  le  transport  des  bateaux 
rencontra  des  difficult6s  et  des  retards,  pour  cela  on  ne  pouvait  pas  dis- 
poser de  plus  de  2  bateaux.  L'6tat  de  la  glace  et  la  perspective  qu'elle 
allait  ^branler  obligeaient  de  rester  toujours  dans  le  voisinage  des  bateaux, 
aussi  n'etait-il  pas  prudent  de  trop  les  charger  et  d'y  mettre  plus  de  six 
charges.  On  pouvait,  s'il  le  fallait  se  repourvoir  sur  le  bord,  Chaque 
bateau  6tait  mont6  par  1  sous-officier,  1  caporal  et  un  ou  2  soldats  du 
g6nie,  ainsi  que  par  2  bateliers  exp6riment&.  Inutile  de  dire  que,  dans 
ces  circonstances  les  derniers  sont  indispensables.  Quand  la  masse  de 
glace  d6b&cle  pendant  qu'on  se  trouve  dessus  et  que  la  retraite  k  terre  est 
couple  par  la  riviere  qui  charrie  imp6tueusement  (ce  qui  par  exemple 
arriva  sur  le  Waal  prfes  de  Loevestein)  on  ne  pourrait  sans  ces  batchers  fitre 
sdr  de  mettre  en  siiret6  le  personnel. 

C.  Considerations  our  les  risultats  des  moyens  employto;  frals. 

TjCS  considerations  auxquelles  donnent  g6n6ralement  lieu  les  r^sultats 
obtenus  lors  des  debSlclages  de  1891  et  1893  vont  toe  plus  amplement 
rapport^s   au   chapitre   VI.    Voil^   pourquoi  nous  nous  bornerons  k  juger 
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surtout  I'eflfet  des  moyens  employes.  Lettre  A  de  ce  chapitre  nous  ayonB 
d6j4  mentionn6  en  groB  les  r6sultats  des  travaux  entrepris  pas  les  d^ta- 
chements. 

Quant  aux  d6bd^lages  on  constata,  dans  le  rigoureux  hiver  de  1890 
It  1891  que  le  concours  des  mines  pour  aider  aux  brise-glace  fat  pour 
ainsi  dire  insignifiant  (voyez  chapitre  IV,  Lettre  A  2),  cela  est  tout 
aussi  applicable  aux  travaux  entrepris  sur  le  HoUandsch  Diep  que  sur  le  Lek. 
En  g6n6ral,  l'6norme  6pais8eur  de  la  glace  obligeait  de  rapprocher  les 
charges  (savoir  k  des  distances  d'environ  25  metres)  si  Ton  voulait  donner 
aux  vapeurs  occasion  de  percer  d'entonnoir  si  entonnoir.  Or,  pour  faire 
une  trou6e  assez  large  pour  que  la  d6charge  de  la  glace  se  fit  sans 
encombre,  il  aurait  fallu  un  grand  nombre  de  mines. 

Par  excemple  pour  ouvrir  le  HoUandsch  Diep  et  le  Nieuwe  Merwede 
sur  une  largeur  d'au  moins  200  k  250  metres  pour  une  section  de  rivieres 
longue  de  1000  metres  il  fallut  faire  jouer  320  k  360  mines.  En  conside- 
ration de  la  difiiculte  de  communiquer  avec  les  bords  de  la  riviere  et 
les  magasins  et  si  cause  d'autres  rsusons  qui  am^neront  des  retards  (action 
du  flux  et  du  reflux,  du  brouillard)  on  pent  admettre  que  m6me  lors  de 
la  plus  soigneuse  disposition  des  travaux  faite  par  un  d6tcu;hement  de 
force  normale,  pouvait  tout  au  plus  pratiquer  40  mines  par  jour.  De  cette 
fagon  il  n'6tsut  psts  possible  que  les  d6tachements  eussent  suffisamment 
d'avance  sur  les  vapeurs. 

Des  renforts  de  personnel  sur  un  m^me  point  n'auraient  gu^re  donn6 
de  meilleurs  r&ultats,  tout  au  plus,  si  sur  une  section  de  riviSre  d'un 
kilometre  de  long  2  d^tsu^hements,  done  40  hommes,  auraient  pu  libre- 
ment  travailler  sans  se  g6ner  et  aursdent  pu  faire  jouer  80  mines  par 
jour.  Sur  le  Lek  Tetat  des  choses  6tait  un  peu  plus  favorable,  cependsknt 
il  s'y  pr^senta  les  m^mes  difficult^s  de  sorte  qull  fut  r^solu  de  cesser 
de  miner. 

Les  travaux  sur  le  Boven-Merwede  et  le  Waal  pendant  I'hiver  de  1892 — 
1893  aboutirent  g6n6ralement  k  de  meilleurs  r^sultats.  La  glace  6tait 
moins  6paisse,  les  brise-glace  6taient  plus  avantageusement  construits 
(munis  d'^perons)  et  le  d6tachement,  d6sign6  pour  miner,  ne  rencontra 
pas  toutes  les  difficult6s  que  Pon  avait  dti  vaincre  auparavant;  par 
rexp6rience  sicquise  en  1891,  le  r^glement  et  les  pr6paratifs  des  travaux 
6taient  d'ailleurs  meilleurs.  Les  rapides  progrfes  des  d^bftclages  r6sultaient 
aussi  en  partie  de  la  mediocre  largeur  qu'en  consequence  des  bsisses  cotes 
d'eau  on  devait  donner  au  chenal  ouvert  (100 — 150  metres).  Toute  fois 
cette  demi^re  circonstance  ne  pent  gu^re  ^tre  regard6e  comme  avanta- 
geuse,  il  parut  que,  par  une  telle  largeur,  la  d^charge  des  glsices  qui 
viennent  d'amont  n'est  pas  swsuree.  Le  plus  grand  nombre  des  charges 
que  I'on  fit  sauter  ce  jour  1^  (k  I'aide  de  saucissons)  s'^levait  en  cette 
occsision  k  59.  Vu  qu'en  g^n^ral  qu'il  ne  fellait  pas  pratiquer  plus  de 
2^3  mines  dans  une  raie  et  que  la  distance  des  raies  pouvait  6tre  de  25  i  75 
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metres,  tandiBque  £l  certains  endroits  les  brise-glace  suffisaient  aussi  sans 
le  concours  des  mines,  11  est  Evident  que  les  travaux  avan9aient  consi- 
d6rablement. 

Quant  aux  rdsultats  obtenus  les  hivers  demiers,  lors  des  debdclagea  on 
a  6t6  g6n6ralement  satisfait. 

C'est  ainsi  que  nous  lisons  entre  autres  dans  le  rapport  de  ce  qui  s'est 
pa8s6  sur  les  rivieres  n6erlandaises  pendant  Thiver  de  1890 — 1891  k  la  page 
70:  „La  rupture  des  barrages  de  glace  paralt  si  I'avenir  6tre  principale- 
ment  rfeerv6  aux  mineurs/'  Dans  le  rapport  de  1892 — 1893  nous  trouvons 
annot6  i  page  76 :  „c'e8t  cependant,  surtout  en  ronipant  les  amoncellemente 
de  glace  et  en  61argissant  les  trouees  faites  par  les  vapeurs,  Id,  oil  il  y 
avait  trop  pen  d'eau  pour  les  bateaux  que  les  troupes  du  genie  ont 
rendu  les  plus  grands  services". 

Et  k  la  page  94:  ^Deplus,  ce  qui  s'est  pa8s6  k  Toccasion  de  I'emb^le 
sur  le  Lek,  pr^  de  Nieuwpoort,  a  fait  voir  que  pour  la  rupture  d'emb^- 
cles  d'assez  peu  d'importance  on  pent  y  employer  avec  succ^  des  explosife". 
On  en  pent  dire  des  travaux  exfcut6s  sur  le  Nieuwe  Merwede,  prfe  de 
Kievitswaard  et  de  ceux  du  Waal  inferieur  (1891).  Dej4  peu  apr^ 
I'explosion  d'un  petit  nombre  de  mines,  les  embd,cles  s'6branlferent. 

La  diminution  de  vastes  barrages,  entre  autres  pr^s  de  Zalk  (1891)  et 
de  Lobith  (1893)  n'amena  pas,  comme  cela  a  6t6  constats,  immediatement 
les  rivieres  i  charrier.  Cependant  il  paratt  que  les  mines  ont  favoria6  le 
d6bdclage.  Le  nombre  des  mines  qu'on  faisait  jouer  chaque  jour  n'6tait 
g^neralement  pas  61ev6.  Tandis  que  pr^  de  Zalk,  par  exemple,  oii  un 
d6tachement  de  20  hommes  6tait  occup^,  ce  nombre,  m^me  dans  des  cir- 
constances  favorables,  ne  d^passa  pas  18  en  moyenne  (le  plus  grand 
nombre  a  £t6  de  31)  k  Lobith  oH  travaillait  une  section  de  67  hommes, 
le  nombre  6tait  en  moyenne  de  19  (le  plus  grand  nombre  de  23).  Cela 
s'explique  par  les  difl&cult^s  que  Ton  rencontrait  en  pla9ant  les  mines 
dans  la  glace  epaisse.  En  outre  il  faut  tenir  compte  du  fait  qu'unepartie 
du  d6tachement  de  Lobith  avait  d'autres  occupations. 

Nous  aliens  examiner  d,  quelles  observations  a  donn^  lieu  I'usage  des 
explosifs  et  des  moyens  d'y  mettre  le  feu. 

Poudre  et  dynamite. 

Si  avant  1891  on  se  servait  principalement  de  poudre  pour  faire  santer 
les  mines  et  si  I'on  6tait  alors  assez  g6n6ralement  d'avis  que  la  dynamite 
y  6tait  moins  propre  k  cause  de  ses  mMiocres  effets  et  parce  qu*elle6tait 
plus  diflScile  k  allumer  (en  1881  on  dut  encore  d^geler  le  lithofracteur 
pour  s'en  servir)  I'exp^rience  acquise  dans  les  ann6es  demi^res  a  fait 
changer  d'opinion. 

L'inconv6nient  de  la  plus  grande  difficult^  d'allumer  la  dynamite 
n*existe  plus,  maintenant  qu'on  pent  k  Paide  du  folmicoton  aussi  Talluiner 
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directenient  m6me  quand  elle  est  gel6e;  de  plus  en  se  servant  de  cet 
explosif  on  est  expos6  si  moins  de  refus,  parce  que,  lorsque  la  charge  est 
expos^  quelque  temps  si  Teau,  cela  ne  nuit  pas;  tandis  qu'au  contraire 
la  poudre  est  par  Ik  hors  d'usage.  La  dernifere  circonstance  simplifie 
beAUcoup  I'emploi  des  mines  de  dynamite  et  cotlte  par  consequent  moins 
de  temps,  puisqu'on  pent  se  servir  I'explosif,  tel  qu'il  se  trouve  dans  le 
commerce  Cdans  des  boltes  de  carton)  et  que  pour  les  charges  de  poudre  on 
a  besoin  de  couches,  de  boites  ou  d'autres  enveloppes  imperm^bles  ce 
qui  contribue  beaucoup  k  augmenter  le  material  qu'il  faut  emporter 
avec  soi. 

L^effet  est  naturellement  le  principal  motif  qui  doit  decider  du  choix. 
Quantity  de  circonstances  auront  k  cet  6gard  plus  ou  moins  d'influence; 
entre  autres  P^paisseur  et  la  duret^  de  la  crotlte  de  glace,  la  presence  de 
gla^ons  qui  ont  gliss^  l«l-dessous  ou  de  la  glace  ordinaire;  la  profondeur 
de  la  riviere  elle-m6me,  l'6tat  oii  se  trouve  la  glace  par  suite  des  explo- 
sions pr6c6dentes,  et  certainement  aussi  la  grandeur  de  I'ouverture  par 
la  quelle  la  charge  est  descendue.  Cela  rend  trfes  difficilie  une  juste  com- 
paraison  des  r^sultats  obtenus  (voyez  annexe  II). 

En  g6n6ral  on  fiit,  aprfes  les  travaux  de  1891,  d'avis,  que  les  mines  de 
poudre  pratiqu6es  dans  les  emb&cles,  avaient  de  plus  grands  effets  que 
celles  de  dynamite  d'une  quantity  proportionnelle;  surtout  quand  il 
s'agissait  de  produire  des  crevasses.  Cela  s'explique  aussi  par  I'explosion 
plus  rapide  de  I'explosif  derni^rement  mentionn6;  par  un  vigoureux  et 
rapide  choc  Peau  est  moins  agit^e  que  par  un  choc  qui  bien  qu'un  peu 
plus  faible,  est  de  longue  dur6e.  En  outre  les  gaz  qui  se  forment  lors  de 
I'explosion  de  la  dynamite,  sont  plus  rapidement  absorb^s  par  I'eau  (de 
\k  aussi  vient  que  les  charges  de  dynamite  ne  doivefit  pas  6tre  plac^es  i 
une  si  grande  profondeur  que  les  naines  de  poudre).  Dans  le  rapport  du 
commandant  de  d^tachement  qui  en  1893  prit  part  au  d6b^clage  du 
Boven-Merwede  nous  lisons: 

„0n  employa  alternativement  des  charges  de  poudre  et  de  dynamite  i 
jjcause  de  la  difl&cult6  k  prendre  k  bord  des  bateaux-tralneaux  un 
„nombre  de  charges  de  poudre  sufiftsant  pour  toute  une  joum6e.  Comme 
„il  parait  des  6tats  dress68  sur  les  mines,  on  ne  remarque  aucune  diffS- 
„rence  pratique,  ni  quant  k  la  production  d'entonnoirs  ni  quant  k  la 
^formation  des  crevasses,  entre  une  charge  de  I2V2  tilos  de  poudre  et 
„une  de  2^2  kilos  de  dynamite". 

II  importe  d'examiner  plus  attentivement  cette  question  dans  les  occa- 
sions suivantes.  Cela  concerne  6galement  I'emploi  de  la  dynamite  pour 
rompre  les  embdcUa.  Cependant  on  croit  avoir  observ6  qu'elle  est,  k  cet 
eflfet,  d6cid6ment  pr6f6rable  k  la  poudre;  ce  qui  s'explique  aussi  trds  bien 
k  cause  de  son  effet  destructive.  Pour  diminuer  les  vastes  amoncellements 
de  glace,  oil  il  s'agissait  surtout  de  faire  des  crevasses,  on  employa  bien 
souvent  la  poudre  (Zalk  1891,  Lobith  1893).. 
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Altamage  direote  et  ileotriqae. 

En  g6n6ral  il  a  6t6  constats  que  Tallumage  des  mines  par  le  moyen 
du  saucisBon-BiCHPORD  est  de  beaucoup  pr6f6rable  k  celui  de  Telectricit^, 
vu  que  la  premiere  m6thode  demande  beaucoup  moins  de  temps  pour 
preparer  et  pratiquer  les  mines. 

Le  posage,  le  d6plaeement,  Pinspection  r6it6r6e  des  cables  flectriqueB, 
la  mise  k  nu  de  leurs  extr6mit6s,  ainsi  que  I'aboutage,  causent  beaucoup 
de  retards  surtout  quand  les  travaux  doivent  se  faire,  en  vue  de  la  secu- 
rity, k  I'aide  de  bateaux  traineaux.  Les  exploders  et  les  cables  restreignent 
aussi  I'espace  des  bateaux  et  ont  beaucoup  k  souffrir  par  I'usage. 

Cependant  il  s'est  presents  des  occasions  o\i  I'allumage  ^lectrique  etait 
recommendable,  tel  a  6te  principalement  le  cas  en  minant  la  forte  em- 
bftcle  prfes  de  Zalk,  oii  les  trous  pratiqu6s  pour  y  placer  les  charges  de 
poudre  se  remplissaient  k  chaque  instant  de  gla9ons  flottants  ou  de  glace 
ordinaire.  Quand,  en  ce  cas-ci,  on  se  servait  de  saucisson-BiCHFORD,  il 
faillait  en  prendre  de  trSs  longs  bouts  (au  moins  aussi  longs  que  le  com- 
portait  la  profondeur  de  la  charge  sous  la  surface  de  la  glace)  parce 
qu'on  ne  pouvait  allumer  les  mines  avant  de  les  avoir  enfoncees  a  la 
profondeur  voulue;  par  cela  la  combustion  irait  encore  plus  lentement  et 
par  consequent  il  y  avait  plus  de  danger  de  mouiller  la  charge  si  la 
cl6ture  n'6tait  pas  herm6tiquement  pratiqu6e.  A  Zalk,  Petat  des  choses 
etait  d'ailleurs  aussi  tel  qu'il  n'y  avait  nul  danger  de  d6placement  de 
glace,  de  sortequ'on  pouvait  tranquillement  travailler  et  que  pour  d^placer 
les  cables  on  n'avait  pas  toujours  besoin  de  les  retirer  et  de  les  d^rouler, 
puisqu'on  pouvait  s'61oigner  des  bateaux. 

En  cas  de  p^ril  imminent  de  la  part  des  emb&cles,  par  suite  de  la 
forte  pression  de  I'eau  d'amont,  lequel  cas  ne  s'est  cependant  pas  pre- 
sents les  hivers  pass6s,  il  pourrait  6tre  desirable  d'employer  Tallumage 
eiectrique  depuis  le  bord  de  la  rivih-e;  par  quoi  on  est  k  m^me  de  mettre 
le  personnel  en  siirete  avant  I'explosion  des  mines. 

L'allumage  eiectrique  a  enfin  encore  Pa  vantage  de  pouvoir  faire  jouer 
plusieurs  mines  k  la  fois  ce  qui  surtout  peut  produire  d'excellents  rfeul- 
tats,  relativement  aux  emb^cles. 

En  tout  cas,  il  sera  done  preferable,  en  faisant  un  choix,  de  consulter 
d'avance  les  circonstances. 

Pour  ce  qui  concerne  les  frais  des  deb^clages,  qui  font  naturellement 
la  base  importante  sur  laquelle  repose  le  jugement,  nous  mentionnons  ce 
qui  suit: 

Dans  I'hiver  de  1890 — 1891,  on  fit  jouer  297  mines;  pour  cela  on  employa 
694  kilos  de  dynamite  et  3631  kilos  de  poudre.  Les  depenses  pour  explo- 
sifs  et  moyens  de  les  allumer,  etaient  de  fl.  6000. 

Le  total  des  frais  resultant  des  mines  etait,  y  compris  ceux  du  materiel 
et  salaire,  de  fl.  13.800.  Dans  ce  chiflfre  ne  sont  pas  compris  les  frais  de 
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transport  par  chemin  de  fer  et  les  frais  de  route  des  officiers ;  ceux-ci 
ne  nous  sont  pas  justement  connus,  cependant  ils  sont  6valu68  k  fl.  1500. 

Nous  venons   ainsi,  k  la  somme  moyenne  d'environ  fl.  51.50  par  mine. 

Dans  Phiver  de  1892 — 1893,  on  fit  sauter  en  tout  439  mines  pour  lesquelles 
on  employa  417  kilos  de  dynamite  et  5623  kilos  de  poudre.  Le  montant 
des  d^penses  des  explosifs  et  moyens  d'allumage  6tait  d'environ  fl.  7000. 
Le  total  des  frais,  montait  k  fl.  16.940,  pendant  que  ceux  de  transport, 
par  chemin  de  fer,  etc.  sont  6valu6s  k  environ  fl.  2000,  par  quoi  chaque 
mine  revient  en  moyenne  k  fl.  43. 

VI.  CONSIDERATIONS  G^N^RALES  SUR  LES  TRAVAUX. 

Quand  on  considdre  attentivement  ce  qui  r&ulte  de  l'exp6rience  acquise 
pendant  les  differents  essais  faits  pour  acc^lerer  le  d4Mclage  sur  les 
rividres,  il  est  Evident  que  la  plusgrande  difl5cult6  r&ide  toujours  dans 
la  rupture  des  emb^cles  et  que  cette  partie  des  travaux  est  cependant 
d'importance  premiere. 

Dans  la  partie  inf6rieure  du  cours  des  grandes  rivieres  il  existe  une 
cause  persistante  qui  favorise  la  formation  d'amoncellements  de  glace :  le 
flux  et  le  reflux ;  mais  ces  entassements  se  forment,  dans  la  partie 
sup^rieure,  comme  dans  la  partie  inf6rieure,  d'autant  plus  vite  qu'il  se 
trouve  des  irr6gularit&  dans  le  lit  du  fleuve. 

La  regularisation  des  rivieres  est  ainsi  certainement  le  moyen  le  plus 
eflicace  pour  restreindre  k  Favenir  le  d6bdx)lage  artificiel  des  rivieres. 

A-  t-on  afiaire  k  des  amoncellements  oA  la  crodte  de  glace  dure  et  unle 
mesure  environ  20  centimetres  d'epaisseur,  sous  laquelle  se  trouve  9a  et 
Ik  des  entassements  de  glace  de  50  si  80  centimetres  d'^paisseur;  cette 
glace  pent  ordinairement  6tre  brls6e  sans  trop  de  peine  k  I'aide  de  brise- 
glace.  L'usage  d'explosifs  serait  alors  superflu. 

Mais  quand  la  crotlte  est  plus  ^paisse  et  que  les  glaces  qui  s'attachent 
k  sa  surface  inferieure  s'accumulent  de  plus  en  plus,  le  progr^s  du  travail 
sera  ordinairement  acc616r6  par  I'emploi  d'explosifs.  Cette  derniSre  methode 
devra  seule  6tre  mise  en  pratique  lorsque  les  amoncellements  de  glace  ne 
peuvent  pas  6tre  atteintes  par  les  brise-glace. 

Pour  ce  qui  est  de  la  m6thode  de  travail,  avec  les  brise-glace,  il  faut 
insister  avant  tout  sur  ce  que  I'usage  de  vapeurs  que  n'ont  pas  6t6  con- 
struits  et  appareill^s  dans  ce  but,  doit  ^tre  abandonn6  complStement. 

L'usage  de  vapeurs  pareils  n'entrave  pas  seulement  le  progrfes  du  travail ; 
les  frais  de  reparation  sont  encore  excessifs. 

Ainsi  qu'il  r^sulte  de  ce  qui  pr^cMe,  ces  frais  ont  mont6  pendant  la 
saison  de  1890-1891  k  fl.  40,150,  et  de  1892-1893  k  fl.  29,300. 
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II  est  pr6f6rable,  en  g6n6ral  de  n'entamer  la  glace  qu'sl  r6poque  oil  le 
d^gel  a  commence,  et  quand  11  y  a  toute  apparence  qu*il  continuera. 

Toutefois  certaines  circonstances  peuvent  rendre  desirable  decommencer 
lee  travaux  avant  que  la  gel6e  n'ait  cess^;  tel  6tait  le  cas  pendant  rhiver 
de  1891—1892. 

Du  reete  on  ne  doit  travailler  que  centre  le  courant ;  but  la  partie  infe- 
rieure  de  nos  fieuves  pendant  le  reflux  seulement.  La  glace  d6tacli6e  a  alois 
I'occasion  de  d6river,  ce  qui  est  indispensable  d.  la  bonne  manoeuvre  du  briae- 
glace  et  pour  6yiter  des  avaries  soit  au  gouvemail,  soit  si  Ph61ice,  soit  au  roues. 

On  ne  pent  pas  travailler  pendant  la  nuit  parce  qu'on  n'est  pas  il  m6me 
alors  de  se  rendre  compte  de  la  situation  dans  son  ensemble,  m^me  en 
faisant  usage  de  la  lumi^re  61ectrique. 

Aussi  installation  pour  Pfolairage  61ectrique  n'a-t-elle  6t6  donn6  aux 
brise-glace  que  pour  servir  en  cas  de  d^tresse. 

Jamais  un  brise-glace  ne  doit  travailler  isol6ment ;  il  faut  qull  y  en 
ait  toujours  de  deux  au  trois  ensemble. 

Quand  la  glace  est  relativement  6paisse,  le  brise-glace  travaillant  seul, 
finit  par  ne  pouvoir  se  d6gager  de  la  troupe  qu'il  vient  de  faire,  parce 
que  la  glace  bris6e  par  le  vapeur  vers  les  c5t68,  trouve  difficilement  une 
issue.  II  en  r&ulte  des  retards  trfes  frequents. 

Deux  ou  trois  brise-glace  travaillent-ils  ensemble,  cet  inconvenient  est 
6cart6  par  ce  que  la  trou6e  4  Tarrifere  du  premier  brise-glace  pent  toe 
eiargie  imm6diatement  par  les  vapeurs  qui  suivent,  de  sorte  que  les  gla^ons 
d^tacMs  par  le  premier  brise  glace  peuvent  aller  k  la  derive. 

II  est  du  reste  n6cessaire  de  faire  travailler  toujours  ensemble  aumoins 
deux  bateaux,  vu  qu'ils  p6n6trent  si  souvent  dans  la  glace  sans  pouvoir 
en  sortir  ou  6chouent  sur  les  hauts-fonds. 

Dans  la  partie  de  la  riviere  qu'on  se  propose  de  d^barasser  de  glace,  il 
faut  emp^her  les  gla9ons  de  former  une  masse  compacte;  ce  travail  doit 
se  faire  tous  les  jours  et  sur  toute  la  largeur  de  la  rivifere,  autant  que 
cela  est  possible,  en  6gard  k  la  profondeur  de  I'eau.  Les  plus  grands 
vapeurs,  ceux  dont  le  tirant  d'eau  est  le  plus  considerable,  iront  k  lat^te 
des  autres,  travaillant  au  milieu  du  chenal  dans  la  glace  fixe,  les  vapeurs 
dont  le  tirant  d'eau  est  plus  fable  suivront  afin  d'61argir  ce  chenal  autant 
que  possible. 

Aussit6t  que  dans  une  partie  de  la  riviere  la  glace  a  6t6  bris6e  sur  toute 
la  largeur,  autant  que  le  tirant  d'eau  des  brise-glace  le  permet  il  ne 
faut  jamais  n^gliger  de  naviguer  si  toute  vitesse  le  long  de  la  lisi^re  de  la 
glace  fixe,  qui  est  restte  des  deux  c6t6s,  et  cela  k  plusieurs  reprises  et 
aussi  pr^s  que  possible;  on  fait  ainsi  des  crevasses  dans  les  champs  de 
glace  attenant  aux  deux  rives,  par  les  mouvements  produits  dans  I'eau 
par  I'heiice  ou  les  roues,  et  on  iAche  d'en  faire  d6river  des  parties,  ce  en 
quoi  on  r6ussit  ordinairement. 

De  m6me,  il  faut  qu'on  prenne  pour  habitude  invariable  de  parcourir 
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toQB  les  jours  la  partie  enti^re  de  la  riviere,  d6barass6e  de  glace,  en  tout 
sens  et  avec  au  moins  deux  brise-glace,  du  point  oil  les  travaux  ont  com- 
mence jusqu'au  bord  de  la  glace  fixe;  afin  de  veiller  d,  ce  que  la  glace 
d6tach6e  puisse  s'61oigner  en  ne  s'amoncelant  nuUe  part.  Ces  vapeurs  allant 
sans  cesse  i  toute  vitesse,  auront  alors  en  m^me  temps  I'occasion  de 
detacher  et  de  faire  d^river  de  grandes  quantit^s  de  glace,  amoncel6es  et 
retenues  entre  les  6pis  de  bordage  et  sur  les  hauts-fonds. 

La  fa9on  de  travailler  que  nous  venons  de  d6crire,  exige  ainsi  pour  le 
d^b^lage  d'une  riviere  au  moins  cinq  bris^glace,  jusqu'jl  ce  que  le  travail 
soit  assez  ayanc6  pour  que  deux  brise-glace  ne  puissent  plus  parcourir  en 
un  jour,  aller  et  retour,  la  partie  de  la  rivifere  qu'on  vient  de  d6bacler. 
Alors  on  doit  augmenter  le  nombre  des  brise-glace. 

Pour  ne  pas  exposer  inutilement  les  vapeurs  il  est  d^irable  de  r^gler  les 
travaux  de  telle  sorte  qu'on  puisse  passer  la  nuit  en  lieu  sCu.  En  laissant 
les  brise-glace  au  milieu  de  la  riviere,  la  nuit,  on  les  expose  k  de  grands 
dangers  et  d,  de  fortes  avaries  en  cas  d'une  d6bd.cle  impr^vue,  puis  qu'il 
n'est  pas  possible  comme  nous  venons  de  le  dire,  de  travailler  pendant 
la  nuit,  m^me  en  faisant  usage  de  la  lumi^re  61ectrique,  faute  de  pouvoir 
prendre  un  apergu  de  I'ensemble. 

Enfin,  quant  k  ce  qui  concerne  la  question  si  les  vapeurs  k  roues  ou 
les  vapeurs  k  h61ice  sont  pr6f(§rables  poui^  le  d6bAclage  de  nos  riviSres  —  on 
pent  faire  remarquer  que  sans  aucun  doute  les  mouvements  produits  dans 
Peau  par  les  roues  favorisent  beaucoup  la  dislocation  de  la  glace  environ- 
nante,  mais  que,  k  cause  de  la  largeur  considerable  des  vapeurs  k  roues, 
ces  vapeurs  n'avancent  que  tr^s  lentement  dans  la  glace  fixe,  et  qu'ils 
ont  k  un  plus  haut  degr6  que  les  vapeurs  k  h61ice,  pen  larges  et  plus 
16gers,  k  lutter  centre  le  danger  d'etre  pris  dans  la  glace. 

Si  Pon  considSre  ensuite  que  Taction  de  Ph^lice  met  aussi  I'eau  forte- 
ment  en  mouvement,  et  qu'en  g6n6ral  les  helices,  k  moins  d'etre  construites 
solidement,  en  acier  fondu,  et  d'avoir  une  forme  appropri6e,  sont  moins 
expos^es  que  les  roues  d'un  vapeur,  on  est  enclin  k  donner  la  pr6f6rence 
aux  vapeurs  k  h^lice  sur  les  vapeurs  k  roues. 

Quant  aux  travaux  faits  k  I'aide  des  explosifs  nous  mentionnons 
encore  ce  qui  suit: 

Comme  nous  I'avons  vu,  la  question,  si  I'usagie  d'explosifs  sera  pra<tca6Z« 
1^  oH  Ton  voudra  seconder  les  efforts  des  brise-glace  pour  d6b&cler  la 
partie  inf6rieure  d'un  fleuve  cette  question  est  totalement  dominie  par 
la  necessity  absolue  de  pouvoir  espacer  les  mines  suflfisamment  pour 
qu'on  puisse  dans  le  coure  des  travaux,  maintenir  une  assez  grande 
avance  sur  les  bateaux. 

Si  cette  condition  pourra  6tre  remplie ;  si,  par  consequent,  la  m6thode  pro- 
duira  de  bons  r6sultats  si  Pavenir ;  c'est  ce  qui  d^pendra  en  premier  lieu  de 
Peffet  qu'on  obtiendraau  moyen  de  brise-glace  d'une  construction  plus  parfaite. 
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En  nous  fondant  sur  Pexp^rience  aoquise  pendant  les  hivers  precedents, 
nous  croyons  pouvoir  conclure  que,  dans  des  conditions  analogues  i 
celles  de  Janvier  1891,  Temploi  d'explosifs  ne  pourra  se  poursuivre  regu- 
liSrement  que,  si  dans  une  section  de  rivifere  d'un  kilometre,  il  ne  faut 
pas  plus  de  40  k  50  mines,  et  que  la  distance  respective  des  mines 
puisse  tire  de  75  metres  en  moyenne. 

n  est  vrai  que  dans  ce  cas  les  brisures  et  les  crevasses  ne  se  rencon- 
treront  ordinairement  pas;  mais  I'efFet  produit  contribuera  toujours 
beaucoup  au  progrfes  des  vapeurs. 

Lorsque,  pendant  la  p6riode  de  gel6e,  des  pr6paratifs  sufBsants  ont  6te 
d^j^  pris,  de  sorte  que  les  travaux  pourront  commencer  imm6diatement 
k  r^poque  du  d6gel,  il  sera  sans  doute  possible,  sur  la  partie  infSrieure 
de  nos  fleuves,  de  faire  sauter  40  A  50  mines  par  jour,  par  un  d6tache- 
ment  de  20  hommes.  Une  division  comme  celle  qui  avait  6te  dfeignfeen 
1893  pour  le  Boven-Rijn  —  3  ofl&ciers  et  67  infSrieurs  —  pourrait  faiie 
dans  la  glace  des  entonnoirs  sur  une  longueur  de  3  kilometres  et  une 
largeur  de  200  k  250  metres  par  jour,  une  longueur  deux  fois  plus  grande 
que  celle  qu'on  r^ussit  k  d6b^ler  journellement  en  1893,  sur  le  Boven- 
Merwede  et  le  Waal  dans  des  circonstances  moins  d^favorables. 

Quand  il  serait  constats  que,  par  la  m6thode  indiqu^e  plus  haut,  les 
forces  des  brise-glace  sont  insufiBsantes,  la  conclusion  que  I'emploi  des 
mines  dans  les  amoncellements  est  infructueux,  serait  Jl  notre  avis,  fondfe. 

Nous  croyons  pouvoir  exprimer  avec  plus  de  certitude  un  jugement 
sur  I'emploi  d'explosifs  dans  les  glaces  de  pen  d'6paisseur.  Les  travaux 
de  debdx^lage  du  Boven-Merwede  ci-dessus  mentionn6s,  ont  d6jjt  prouv^ 
que,  pourvu  que  I'on  procfede  avec  beaucoup  de  tact,  des  r^sultate  assez 
favorables  peuvent  s'obtenir  meme  avec  les  ressources  actuelles.  On  pent 
pr^voir  un  plus  grand  succes  lorsqu'on  aura  a  sa  disposition  des  brise- 
glace  specialement  construits  pour  leur  t^che. 

On  a  reconnu  plus  d'une  fois  que  I'emploi  d'explosifs,  dans  le  but 
d'enlever  ou  de  d6truire  partiellement  des  barrages,  6tait  possible  et  tr^s 
favorable  k  la  d6b^cle.  Si  I'on  ne  pent  se  prononcer  sur  la  question,  dans 
quelle  mesure  Tutilit^  est  proportionn6e  aux  frais  et  au  danger  auquel  le 
personnel  se  trouve  expos6  maintes  fois;  ni  sur  ce  qui  serait  arriv^  si 
I'on  s'6tait  abstenu  de  faire  usage  d'explosifs  — on  pent  toutefois  admettre 
en  principe  qu'il  y  a  lieu  de  proc6der  ici  au  debAclage  artificiel. 

Cela  n'implique  pas  qu'on  doive  attendre  son  salut  des  d^tachements 
du  g6nie,  dans  les  cas  graves.  Nous  croyons  au  contraire  que  les  explosions, 
auront  pen  d'eflPet  quand  la  debA-cle  est  accompagn^e  d'une  crue  rapide? 
et  que  les  amoncellements  de  glace  sur  une  grande  6tendue  donnent  lieu 
k  de  dangereuses  obstructions,  de  sorte  que  les  digues  menacent  de  se 
rompre.  On  reconnattra  cependant  que  d'aprSs  de  pareilles  circonstances, 
heureusement  trSs  rares,  on  ne  pent  juger  la  valeur  d'une  m6thode  de  travail. 
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Nous  croyons  ainsi  qu'il  sera  desirable  de  continuer,  le  cas  ^cheant,  les 
tentatives  de  d^b&clage  au  moyen  d'explosifs.  Ge  n'est  qu'en  aecumulant 
les  experiences  sur  refflcacit^  de  cette  m6thode  de  travail,  et  par  des 
observations  scrupiileuses  snr  les  circonstances  qui  peuvent  se  produire, 
qu'il  sera  possible  de  juger  avec  plus  de  certitude  les  m6thodes  de  d6b^- 
clage,  et  d'am61iorer  en  m^me  temps  ces  m6thodes. 

Le  personnel  indiqu6  pour  ces  travaux  devra  6tre  dirig6  ^  temps  sur 
les  lieux  oii  il  sera  probablement  appel6  si  concentrer  ses  efforts;  alors  il 
pourra  se  mettre  au  courant  des  conditions  locales ;  reconnattre  la  riviere, 
et  au  besoin  preparer  des  ateliers,  des  magasins  ou  des  logis.  Alors,  d^ 
qu'on  devra  proc6der  aux  travaux  proprement  dits,  on  n'aura  plus  besoin 
de  detourner  les  forces  dont  on  pent  disposer,  de  leur  destination  veritable. 

II  est  essentiel  d'assurer  d'avance  la  facility  du  transport  des  explosifs, 
etc.  II  sera  ainsi  desirable  de  bMir  et  d'approvisionner  au  commencement 
de  Phiver  de  petits  magasins  sur  les  points  oH  Ton  a  vu  se  produire 
souvent  les  amoncellements  de  glace  et  1^  aussi  oii  il  faut  souvent  proc6der 
au  d^b^clage  (Nieuwe  Merwede),  si  les  communications  laissent  si  d68i;*er. 

En  ce  qui  concerne  les  frais  qu'entraine  I'emploi  d'explosifs,  on  pent 
encore  observer  ce  qui  suit.  Si,  ^  la  longue,  il  sera  peut-^tre  possible  de 
diminuer  les  frais  61ev6s,  inseparables  des  travaux  au  moyen  des  brise- 
glace,  par  une  meilleure  construction  de  ces  bateaux;  cette  consideration 
ne  se  rapporte  pas  k  I'emploi  des  explosifs.  Les  frais  d'achat  du  materiel 
peuvent  diminuer;  ceux  du  personnel  et  des  explosifs  iront  plut6t  en  aug- 
nnentant  qu'en  baissant,  surtout  si  Pon  prend  les  mesures  indiqu6es  plus  haut. 

Les  observations  suivantes  peuvent  s'ajouter  k  ce  qu'on  vient  de  lire. 

La  supposition  ne  parait  pas  hasard6e  que,  dans  les  cas  oil  P^tat  de 
la  glace  est  tel  que  les  travaux  de  d6bA.clage  font  de  rapides  progr^s,  ces 
travaux  seraient  k  la  rigueur  superflus;  parce  qu'alors  la  debacle  aura 
lieu  en  general  sans  intervention  humaine  et  avec  peu  de  danger  pour 
les  districts  riverains.  On  ne  pent  nier  cependant  la  posibilite  que  le 
deb^clage  ne  soit  desirable  m^me  dans  ces  circonstances,  k  cause  de  notre 
ignorance  complete  des  complications  qui  peuvent  survenir. 

Or,  il  est  arrive  qu'au  cours  d'un  mfime  hiver,  deux,  trois  periodes 
m^me  de  geiee  se  sont  succedees,  interrompues  par  des  periodes  plus  ou 
moins  etendues  de  degel. 

Dans  ces  cas  il  ne  paratt  pas  ^tre  sans  importance  que.  du  moins 
dans  la  partie  inferieure  des  fleuves,  les  amoncellements  de  glace  soient 
enleves,  ce  qui  rend  sans  aucun  doute  moins  dangereux  les  barrages  qui 
pourront  se  manifester  plus  tard. 

Les  barrages  de  glace  presentent-ils  un  caractSre  particuliferement  grave, 
comme  il  arriva  pendant  Phiverde  1890— 1891  par  exemple;  et  cet  etat  de 
choses  se  complique-t-il  par  la  circonstance  que  les  glaces  du  Rhin 
allemand   deb^clent   au   moment   d'une   forte  crue,  tandis  que  chez  nous 
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les  rivieres  sont  encore  obetru^es  par  la  glace,  —  on  pent  dire  avec  cer- 
titude que  tout  travail  de  d^b^lage  artificiel,  quelle  que  soient  P^nergie 
avec  laquelle  11  est  entrepris,  et  la  perfection  des  appareils  employ^,  sera 
impuiflsant  pour  produire  une  influence  bienfaisante  appr6ciable. 

L'histoire  des  saisons  hivernales  sur  les  rivieres  hollandaises  apprend 
que  jamais  dans  les  ann^es  od  les  inondations  se  sont  produites,  plus  de 
Z  k  4  jours  au  plus  ne  se  sont  6coules,  entre  les  premiers  d^placements 
de  la  glace  sur  le  Bas-Rhin  allemand  de  W^sel  k  Emmerik,  et  P^poque 
oil  lee  digues  qui  prot^gent  les  districts  riverains  en  amont  de  Rhenen 
et  Tiel  se  rompent. 

Dans  ces  cas,  les  points  menaces  ne  pourront  jamais  dtre  atteints  i 
temps,  avec  des  brise-glace  qui  doivent  se  frayer  un  chemin  en  partant 
des  embouchures. 

L'usage  d'explosifs  dans  certains  endroits,  aura  alors  pen  d'utilit6,  tant 
que  les  glaces  amoncel6es  en  aval  n'ont  pas  ^t4  enlev6es. 

On  ne  saurait  se  garder  suffisamment  centre  une  atteinte  exag6ree  en 
ce  qui  conceme  le  d6baclage  de  nos  rivieres. 

VII.  CONCLUSION. 

On  pent  conclure  de  ce  qui  pr6cfede  que,  s'il  ne  faut  pas  exclure  la 
possibility  d'emp6cher  la  formation  d'embAxiles  sur  nos  riviferes,  quand 
I'hiver  n'est  pas  trop  rigoureux,  et  de  rompre  les  barrages  qui  se  produi- 
ront  toujours  en  quantity  plus  ou  moins  considerable,  k  moins  que  oee 
barrages  ne  soient  trop  importants  —  mais  que,  lorsque  la  gel6e  est  quel- 
que  pen   forte,   on  constatera  bient6t  que  eel  a  est  tout  k  fait  impossible. 

En  g6n6ral,  il  ne  parait  pas  desirable  de  faire  des  tentatives  de  d6b^clage, 
dans  I'int^r^t  de  la  navigation  int^rieure.  Car,  si  Ton  r^ussit  k  empfeher 
la  formation  d'amoncellements  de  glace,  les  bfttiments  destinies  k  cette 
navigation  ne  seront  pas  capables  de  se  frayer  un  chemin  k  travers  les 
gla9ons  flott-ants. 

Les  navires  en  bois  sont  tout  k  fait  incapables,  cela  va  sans  dire,  de 
frequenter  nos  riviferes,  tant  que  la  glace  qui  charrie  s'y  trouve  en  assez 
grande  quantity ;  et  m^me  la  plupart  des  ba,timents  en  fer  auront  bient6t 
des  avaries  qui  les  obligeront  de  cesser  la  navigation. 

Quant  k  modifier  la  construction  des  navires  destines  k  la  navigation 
int^rieure  de  telle  sorte  qu'ils  soient  capables  de  r^sister  aux  glaces  flot- 
tantes,  c'est  ce  qui  entralnerait  sans  doute  trop  de  frais. 

Si  le  d6bacl£^e  des  grands  canaux  et  des  ports  de  mer  pent  avoir  de 
s6rieux  avantages  pour  la  navigation  k  long  cours,  reserv^e  ordinairement 
k  des  b§,timents  en  fer  d'une  construction  trfes  solide,  —  la  navigation 
interieure  ne  profitera  gufere,  exception  faite  pour  les  parties  trfesfrequen- 
tees  soumises  k  des  circonstances  particuliSres,  du  travail  de  dfibAclage 
de  nos  rivieres. 

Traduit  pai*  les  solas  de  rauteor* 
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Annexe  I.  E  QUIPEMENT. 

20  costumes  de  laine:  soit  1  camisole,  1  pantalon  et  1  cravate. 
4  nattes  k  poudre,  de  crin. 

1  Bcie  k  glace. 

2  tr^pieds  pour   des  torches  de  p6trole. 
1  caisse  contenant  ce  qui  suit: 

600  metres  saucisson  Bickford  (62V2  rouleaux). 
5      „        de  toile  impermeable. 
20  boules  de  p&te. 
2  pelles. 
1  scie  £l  main. 
1  levier. 
1  gros  marteau. 
1  marteau. 

1  vilebrequin  avec  6  per9oirs. 
1  paire  de  tenailles. 
1  marteau  de  cuivre 

1  tire-fond  de  cuivre     ,        .,     _  _ 

^         ,         J        .  )  outils  de  tonnelier. 

1  couteau  de  cuivre 

1  chassoir 
4  kilos  de  pointes  de  Paris,  2,  3  et  4  pouces. 

2  sacs  k  outils  contenant  chacun:  1  couteau,  1  lime,  1  paire  de 
cisailles,  1  paire  de  pincettes,  1  mStre,  1  peloton  de  ficelle,  1 
peloton  de  fil  de  laiton  et  2  feuilles  de  papier  6meri. 

2  chaudrons  k  poix,  chacun  muni  de  brasier  et  de  tripled. 
2  mesures  k  poudre. 
2  entonnoirs  k  poudre. 

4  kilos  de  ficelle. 
2      „     d'6toupe. 

5  „     merlin. 

2  lantemes  avec  2  paquets  de  chandelles  pour  chacune. 

2  petites  lantemes. 

2  torches  de  p^trole. 

1  tari^re  k  aiguillier. 

1  bonbonne  de  p6trole. 

1  ruban  (d'un  double  dfoamitre). 

1  trompe  (de  garde  barri^re). 

2  grappins  munis  de  cordes. 

1  boite  de  200  capsules  de  1  gramme. 

2  boites  contenant  chacune  100  cartouches  *alumeuses. 

1  bolte  contenant  50  cartouches  ^lectriques  pour  allumer  la  dynamite. 

2  boites,  contenant  chacune  100  cartouches  ^lectriques  pour  allumer  la  poudre. 

1  exploder. 

2  rouleaux,  chacun  de  500  metres  de  c&ble  allumeur  ^lectrique. 
1  brancard  k  cylindre  pour  y  enrouler  le  c&ble. 

20  boites  de  fer  blanc,  chacune  de  la  contenance  de  20  litres. 


Annexe  II. 


EFFET  DE  QUELQUES  MINES. 
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00 

• 

DATE 

o 

Indication  des  lieux  par  rapport  nx   1 

si 

de 
rexploeion. 

Genre  de  mines. 

0 

1 

Q^l 

|1 

1 
raies  kilom^triques. 

fil  de  TeM  et 
da  bord  n 

Itines  a  lembouchm 

1 

1. 

f^vrier 

cruohe  de  poudre 

15 

raie  kilom^trique  OXXIII 

30M.ra9ad<iifli 

2 

» 

dynamite  en  bottes 

3.5 

1 50  M.  en  amont  de  raie  K.  CXXIII 

30,          .    ] 

3 

n 

cruohe  de  poudre 

20 

350  M.                     „ 

dans  le  fil  de  r« 

4 

2 

» 

dynamite  en  bottes 

10 

650  , 

30  IL  tn  sad 

5 

3 

n 

oruohe  de  poudre 

25 

350  „  en  amont  de  raie  E.CXXII 

175  ,       , 

6 

« 

n 

10 

500  . 

150  ,       . 

7 

5 

v 

» 

10 

500  « 

50,      , 

Mines  k  lah\ 

8 

28 

janyier 

oruohe  de  poudre 

12.5 

650  M.en-desaousde  raie  E.  GXXX 

tout  pr^  dv  ill 

9 

n 

T> 

23 

550  , 

f 

10 

29 

» 

yi 

12.5 

265  , 

* 

Mines  sur  le  BorertHs^ 

11 

23 

janyier 

cruohe  de  poudre 

12.1 

150  M.  en  dessous  de  raie  E.  01 

90  M.  deUrire 
di«i» 

12 

T» 

bolte  en  fer  blano  de  poudre 

25 

110, 

90  * 

13 

J» 

dynamite  en  botte  de  oarton 

2.5 

110  „ 

40. 

14 

n 

botte  en  fer  blano  de  poudre 

25 

430  „  en  amont  de  raie  E.  CL 

90  ,          f 

15 

24 

7J 

dynamite  en  bolte  de  oarton 

2.5 

70  „  en  amont  de  raie  E.  C 

40  , 

16 

» 

n 

2.5 

140  „ 

30  , 

17 

r» 

n 

2.5 

280   y, 

30, 

18 

« 

» 

2.5 

280  , 

100  , 

19 

ft 

» 

2.5 

350     y, 

30  , 

20 

» 

dynamite  en  bottes  de  oarton 

7.5 

40  r,  en  amont  de  raie  E.  XCIX 

30, 

21 

T» 

botte  en  f.  bl.  de  poudre 

25 

40  r, 

25  , 

22 

W 

dynamite  en  botte  de  oarton 

7.5 

100  r, 

50, 

23 

>» 

» 

10 

100  y, 

70, 

24 

V 

n 

5 

180  „ 

100, 

25 

25 

n 

» 

5 

240  „  en  ayal  de  raie  E.  XCVIII 

50, 

26 

V 

TI 

5 

240  y, 

70, 

27 

» 

n 

5 

240  „ 

110, 

28 

» 

TI 

2.5 

160      y, 

110  , 

29 

» 

1» 

2.5 

160  „ 

70, 

30 

26 

» 

botte  en  fer  blano  de  poudre 

25 

210  M.  en  amont  de  raie  E.  XGY III 

50, 

31 

T> 

n 

25 

210  „ 

90  , 

• 

^ur 


9 


1 


Vi 

^  a 


Etat  de  la  glaoe. 


49 

Surface 
bris^e. 


»4   ao 
O    0 


10 

^  -£3 

£fa 
0) 


Surface 
bris^e  et 
oreyass^e 


o  e 


U) 


a 


S  0 

0) 


REMARQUE  S. 


feizwe  Merwede  (tsei). 

crotite  polie  et  assez  dure 


1.75 

0.36 

1.50 

0.36 

2 

0.40 

1.50 

0.25 

1.50 

0.50 

i 

0.20 

2.50 

1.50 

oroi^te  in^gale;  pas  tr^s  dure 


croilte  polie  (non  tr^s  dure),  sous 
laqueUe  se  trouyait  des  gla^ons  et 
de  la  glaoe  ordinaire  amoncel^s. 


11 

11 

10 

15 

8 

9 

7 

7 

12 

14 

50 

50 

9 

10 

10 

10 

7 

7 

30 

30 

12 

12 

50  . 

50 

8 

8 

poin 
creyi 

t  de 
isses 

il  ayait  oommenc^  k  d^geler  le 
24  janyier  de  sorte  que  la  duret^ 
de  la  glaoe  avait  dej&  beauooup 
diminu^  au  commencement  des 
trayaux. 


\an  Lek  (1891). 


2 

0.25 

«.50 

0.28 

3 

0.17 

oroilte  extraordinairement  dure 


oroiite  dure 


6 

6 

4 

4 

6 

6 

9  Waai  (tSUS). 


2.5 


2.5 
2.5 


0.35 

0.35 
0.35 

0.30 

1.20 

1.70 

1 

0.70 

0.34 

5 

6 

4 

5 

3 

2 

2.10 

2.10 

0.70 

0.65 

0.50 

0.40 


saine  (dure) 


J) 


gla^ons  amoncel^s  sous  la  croiite 
solide  de  la  glace 

saine  (dure) 


gla^ons  et  glaoe  ordinaire  qui 

s'^taient  gliss^s  sous  la  croAte  de 

glaoe  solide 


same 


CrevasseH  4 
30-60  m., 
sans  que  la 
cohesion  en 
diminu&t 
par  sola. 


7 

7 

10.5 

10.5 

8 

8 

12 

12 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4.5 

4.5 

8 

8 

7 

7 

3 

3 

5 

5 

5.2 

5.5 

7 

7 

10 

10 

10 

9 

10 

11 

8 

9 

10 

10 

15 

15 

15 

15 

20 
30 
30 
10 
10 
30 
30 
50 
30 


20 
40 
40 
20 
20 
30 
30 
50 
50 


pas  de 
oreyasses 
30 


30 
30 
20 
20 
30 
30 
25 
20 
20 
20 


25 
20 
25 
20 
30 
25 
20 
20 
20 


le  d6gel  ayait  oommeno^   le    22 
janyier. 


ioommenoement  d'emb4ole. 


I  barrage. 


C.  B.   SOBTTDBMAll.  —  A.  0.  BUBODOBFTIB. 


60 


DATE 

• 

=1 

Indication  dea  lieux  par  rapport  nx 

11 

de 
rexplosion. 

Genre  de  mines. 

S 

JZ5 

raies  kilom^triques. 

fil  de  I'mo  tt  m 
dn  bard  mm 

32 

26  janyier 

botte  en  fer  blano  de  poudre 

25 

400  M.  en  amont  de  raie  E.  XCV  III 

5011  deb  rirel 
dniHe. 

88 

V 

j» 

25 

400  , 

90, 

84 

If 

dynamite  on  botte  de  oarton 

2.5 

360  ,  en  amont  de  raie  E.  XOVII 

90, 

35 

n 

« 

2.5 

440  , 

50, 

36 

i» 

n 

2.5 

**0  It                          J, 

90, 

37 

27       , 

omohe  de  poudre 

12.1 

500  ,  en  aval  de  raie  E.  XCIY 

80, 

38 

11 

71 

12.1 

BOO  , 

no. 

* 

39 

»» 

n 

12.1 

440  „ 

110  , 

40 

n 

n 

12.1 

440, 

30, 

41 

n 

n 

12.1 

380  , 

30, 

42 

It 

» 

12.1 

380  , 

110  , 

43 

n 

T» 

12.1 

320, 

30, 

44 

n 

D 

12.1 

320, 

110, 

45 

T» 

n 

12.1 

260, 

30, 

Mines  dans 


46 
47 
48 
49 

50 


27  janyier 


51 

28 

n 

52 

n 

53 

V 

54 

n 

55 

V 

56 

n 

57 

n 

58 

T» 

59 

y> 

60 

29 

n 

61 

» 

62 

n 

63 

n 

64 

n 

65 

30 

ft 

2  oruches,  poudre 
omohe  de  poudre 

barrique  de  poudre 
dynamite  en  bottes  de  carton 
barrique  d^  poudre 

n 
n 

oruohe  de  poudre 

n 
rt 
If 

If 
1> 
n 
rt 
rt 


27 

252  M.  en 

ayal  de  la  raie  E.  GVI 

35M.ig«Qchedifil 

18 

252  , 

»> 

70  , 

9 

252  ^ 

jf 

45  ,       ^      , 

50 

217  „ 

• 

30  , 

5 

217  , 

» 

5  ^  kdroitedufil 

50 

217  , 

» 

65  ,  ^ganohedifil 

50 

187  , 

n 

61  , 

50 

187  , 

n 

21  , 

50 

187  , 

« 

16  ,   iidioitedtfl 

18 

132  , 

n 

30  , 

18 

132  , 

» 

17  , 

18 

132, 

n 

4  , 

18 

132  , 

i» 

10  , 

18 

132  „ 

» 

32  , 

18 

40, 

n 

3  , 

9 

^. 

n 

12  ,  ikgan^dilii 

18 

40, 

n 

87  , 

9 

40, 

» 

42, 

18 

40, 

« 

57  , 

9 

5  ,  en 

amont  de  raie  K.  CYI 

3  , 

m  pr^s  de  Zalk  (1801). 


o.*o 

oroflte  de  gl 

»oe  poUe,  tris  dure 

0.50 

0.55 

0.45 

ordinaire 

0.40 

oroQte  polie,  trfes  dure  l&-deB80uH 
1.1  m^tre  da  glooe  ordintiire. 

0.40 

orollte  polie 

tr&a  dnre 

0.40 

0.35 

idem,   glHce 

ordinaire  de  1.15  M. 

0.40 

0.7     M. 

0.36 

0.85     , 

0.65 

1.45     , 

0.35 

0.75 

0.40 

, 

0.40 

0.50 

0.90 

0.40 

oroate  polie 

aeaez  dure 

0.40 

oroOte,  glao 

0.45 

idem,    glBoe 

ordinaire  de  1.65  Id 

0.80 

2.05   , 

0.45 

1-25   . 

0.85 

2.66    , 

n 

9 

30 

30  1 

10 

10 

10 

10 

9 

9 

9 

9 

10 

10 

50 

50 

5 

5 

5 

5 

11 

n 

11 

11 

13 

13 

13 

13    \ 

10 

10 

22 

22 

10 

10 

10 

10 

9 

9 

13 

13 

10 

10 

12 

: 

9 

9 

12 

10 

10 

11 

11  ) 

7.5 

7.5 

17 

17    1 

5.5 

5.5 

15 

15 

6 

e 

16 

16 

5 

6 

16 

15    ] 

7 

7 

27 

27 

4 

4 

10 

12 

tontea  sllum^eg  a  part. 


f  allum^BB  ensemble  par  la  moyen 
de  r^lectrioit^. 


alliim^ee  ensemble  park  moyen 
de  r^leotrioit^,  no.  57  ne  sauta 
apparemment  que  partielle- 
ment,  ajant  prooablement  ^t€ 
trop  humide. 


allum^B,  toutea  k  la  foia  ] 
le  moyen  de  r^leotrioiW. 
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o  ® 

DATE 

de 

I'exploBion. 

Genre  de  mi  Ties. 

• 
OD 

o 

© 

1 

Indication  des  lieuz  par  rapport  anx 

*©  -a 
1 

raies  kilom^triques. 

fil  de  reau  ei  anx ! 
dii  bord  wand 

66 
67 
68 
69 

30  janyier 

31  « 

n 

cruohe  de  poudre 
barrique  de  poudre 
cruohe  de  poudre 

9 

18 

9 

9 

5  H.  en  amont  de  raie  K.  CYI. 

85     ,         - 
85    , 
85     , 

1 8  H.k  gauche  da  fill 

15  ,                 ,        1 
30  „ 
45  « 

Mines  snr  le   W&al 


70   4  f^vrier 


71 


72 


73 


74 
75 

76 

77 

78 

79 

80 
81 


8 


ff 


n 
n 

n 


n 

V 


cruohe  de  poudre 


dynamite  en  boite  de  carton 


cruohe  de  poudre 


dynamite  en  boite  de  carton 


dynamite  en  boites  de  carton 


cruohe  de  poudre 
dynamite  en  boite  de  carton 


23 


2.5 


23 


12 


2.5 
2.5 

5 
5 

10 

10 

17 
2.5 


Environ  dans  la  raie  k  la  hauteur 
de  la  tuilerie  k  I'est  de  Haaften 


100  M.  en  aval  de  la  susdite  raie 


En^-iron  &  150  nm 
la  riTe  droite  «■ 
da  chenal.      1 


82 
83 
84 
85 
86 
87 

88 


7  f^vrier 


If 


dynamite  en  bottes  de  carton 


cruohe  de  poudre 


10 
10 
10 
10 
10 
20 

20 


500 

500  „ 

500  , 

500  „ 

500  „ 

530  „ 

530  „ 


Mines  snr  le  WaaJr  pj%8  de 

M.  en  amont  de  raie  E.  XCIY 


n 


53 


idenr 

0 

Ps 
a*  a 

•  s  g 

eg* 

St 

is 

oo 

^1 

£tat  de  la  glaoe. 

Surface 
bris^e. 

Surface 
bris^e  et 
oreyasB^e 

longueur 
en  metres. 

largeur 
en  metres. 

|1 

.2  « 

largeur 
en  m^troB. 

BEMARQUES. 

2.95 
2.80 
2.85 
2.80 

0.45 
0.80 
0.35 
0.30 

croiite,  glaoe  ordinaire  de  2.25    M. 
oroiitef  assez  tendre 
idem,   glaoe    ordinaire  de   0.95  „ 

1.60  , 

5 
6 
6 

7 

6 
7 
6 
6 

18 
30 
25 
30 

12 
20 
20 
20 

allnm^es  k  part. 

I  allum^es  k  la  fois  par  T^leo- 
)      trioit^. 

allum^OB  k  apart. 

't&lt-Bommel  (180t). 


2 

0.20 

' 

surla 

il-des- 

gfaioe 

I   sous 

beau- 

coup  de 

1 

glace 

ordl- 

/naire. 

1 

0.75 

0.50 

0.50 

1 

1.50 

0.50 

\  0.50 

0.50 

beau- 

coup 

de 

0.50 

glace 

ordi- 

0.50 

naire 
dessous 

0.50 

0.20 

0.50 

0.20 

tendre,  en  partie  polie,  en  partie 
^en  gla^ons,  nulle  part  assez  forte 
pour  s'y  hasarder  sans  danger. 


/ 


La  glace  6U  souievte 
sansfairede  trous)  la 
riviere  charrie  beaucoup 
de  glace  ordlnalrot 

La  glace  est  emport^e  en 
avant  sur  environ  10 
mitres  de  long  etde 
target 


8 

8 

5 

5 

8 

8 

8 

8 

8 

6 

8 

7 

12 


12 


h  rivl^e 
cliarrle 
^normement 
crevasses 
Jusqu'i  15 
mitres   i 
partir  du 
milieu, 
pas  observ^e 


desoentede  gla^ons 

la  glace  de 
10      10  i    derriire 
s'<croule|de 


6 
6 


6 
6 


grosgla90ns 

sulvent  le 

courant. 


en  pratiquant  les  mines,  il  surgit 
oontinuellement  des  gla^ons  de 
la  masse  de  glace  bris^e  par 
les  pr^o6dentes  mines. 


[saut^es  pr^sque  ensemble.  La 
riyi^re  charrie  pendant  7a 
heure. 


Vuren  et 


li  des- 
sous 
des 
|Hi9ons 
qals'y 
sent 

2 


2 

2 

2 

0.40 

0.40 

0.30 

0  30 


(^891) 


1.2   M.  glaoe  moroel^e     plus  loin 
glaoe  ordinaire 


^orotlte  maBsiye  de  glaoe 


15 
12 
12 

8 

pas  observje. 
la  section  formie  par  les 
mines    82  Jusqu'i  88 
est  emport^e   par    le 
courant. 


13 

10 

20 

8 

8 

20 

10 

10 

20 

9 

9 

7 

64 


OB 

9 

•«3 


DATE 

de 

Pexplosion. 


Genre  de  mines. 


O 

« 

9 
bo 


Indication]  des  lieux  par  rapport  anx 


raies  kilom^triqnes. 


fil  de  Teaa  et  aax 
dn  bord  noi 


89 

8  f^yrier 

90 

» 

91 

n 

92 

9 

*» 

93 

n 

94 

» 

95 

11 

96 

n 

97 

If 

oruche  de  poudre. 


dynamite  en  bottea  de  carton 


20 
20 
20 

10 

10 

10 

10 

7.5 

7.5 


)&   la  hanteur   dn   bao   pr^s  de 
Loeyestein  ^ 


500  M.  en  ayal  de  la  maison  ,de 
Hoek"  k  Herwgnen 


L 


25  M.  en  amont  de  la  pr^cedente 


25H.lkdroitedafil 
50    « 
75    « 

50  M.  &  ganche  dnfil  i^ 

25  , 

50  ^  &  droitednfildil 

50, 

>0  „ 

35  , 


Mines  sur  le  Maaa 


i 


98 

25 

janyier 

cruche  de  pondre 

15 

99 

i» 

» 

18 

100 

» 

» 

18 

101 

Tl 

boite  de  dynamite 

2.5 

102 

26 

Ji 

cruche  de  poudre 

15 

103 

-It 

» 

18 

104 

Ti 

i» 

18 

105 

27 

Ji 

n 

18 

106 

» 

n 

18 

107 

» 

» 

23 

108 

T» 

» 

23 

109 

28 

7i 

dynamite  en  boite  de  carton 

2.5 

110 

1) 

oruche  de  poudre 

18 

111 

n 

If 

15 

112 

» 

rt 

18 

113 

29 

T» 

» 

18 

114 

» 

n 

18 

115 

30 

»» 

boite  en  fer  blanc  de  poudre 

23 

116 

y> 

^ 

20 

117 

It 

n 

20 

1 10  M.  en  ayal  de  raie  E.  XLYIII 

110 

110 

110 

25 

25 

25 

75 

75 

75 

75 
raie 


» 

n 

n 

» 
n 


M 

n 


K.  XL VIII 


» 


25  M.  en  amont  de  raie  K.  XLYIII 
25 


50 
50 
50 


n 
n 


980    ^  en  ayal  de  raie  K.  XLYIII 
940     „ 


ISM.&gauohednUdi 
8  ,  ik  droite  dn  fil  d^ 
29  , 
44  , 
54  „  kgaaohedufid| 

24  „ 
42  « 


87  . 

9 

12, 

• 

8, 

iidroitediifadfl 

63, 

^ 

84, 

« 

73, 

k  g&uche  dn  fi  di 

58  , 

« 

6«, 

a 

51  , 

* 

39  , 

a  droite  da  fil  dl 

HO 
40 


w. 

Etat  de  U  glaoe. 

"=■ 

orerftSBSe 

y" 

Ti 

^  i 

"1,  i 

REMARQUE  S. 

s 

3-S 

•f 

■ll 

11 

11 

Si 

1 

j 

niinUti  i& 

2 

i 

2 
i 

|i).30 

k 

0.50 

MUB  Id  eolide  conohe  de  glaoe  rni 
peu  de  glftce  OTdinoire. 

20 
20 
20 

14 
14 

20 
20 
20 

14 
14 

'  "jTso" 

)niiln)da 
1     ltd). 

J    CTBVlSMt 

ollnm^es  tontes  it  la    fois    par 
I'^lectrioit^. 

2 

1  «<»y- 

Boua  la  OTOAt«  de  glaee  il  y  avait 

10 

1  12 

Juiqu'l  100 
pnitnisAi 

2 

10  k  12 

di>tan». 

2 

i  0^0 

10  ik  12 

I  nWU,  ;t 

i 

1 

10 

k  12 

'■niDnnoirt 
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RAPPOET 

concemant  la  rupture  de  la  glace  dans  les  canaux  et  lea   riviferes 
des  Pays-Bas  au  moyen  de  vapeurs  particuliers  munis  de  char- 
rues    k   glace,    envoy^   de   la   part   de   la    ^Vereeniging   tot 
behartiging  der  Stoomvaart-belangen  in  Nederland".  (Soci6t4 
pour  le  d^veloppement  de  la  navigation  h  vapeur), 

PAR 

M.  le  S6cr6taire  C.  F.   CRAMEB. 


Depuis  I'application  de  la  vapeur  k  la  navigation,  et  la  construction 
de  vaisseaux  en  fer  ou  en  acier,  on  a  essay^  i  I'aide  de  bateaux  k  vapeur, 
de  briser  la  glace  sur  une  distance  plus  ou  moins  grande,  ceci  cependant 
avait  moins  pour  but  de  tenir  ouverte  une  voie  navigable,  ou  de  d^bar- 
rasser  des  glaces,  que  d'att^eindre  sa  destination  au  cas  qu'on  fClt  surpris 
par  la  gel6e.  Le  plus  souvent  on  a  recours  aux  bateaux  k  vapeur  pour 
d^livrer  des  vaisseaux  pris  dans  les  glaces,  ou  de  faire  changer  d.  ceux-ci 
le  lieu  d'amarrage  ou  de  d^marrage.  Quoique  I'effet  obtenu  des  bateaux 
k  vapeur  non  munis  d'une  armature  spteiale,  soit  comparativement  assez 
faible,  il  est  cependant  arriv6  tr6s  rarement,  que  le  but  n'ait  pas  6t6 
atteint.  Quand  la  glace  est  trop  6paisse  pour  6tre  bris6e  par  la  force  m6me 
de  I'h^lice  ou  des  roues,  on  fait  avancer  le  vaisseau  k  toute  vitesse  centre 
la  glace  soit  d,  de  grandes  ou  de  petites  distances.  Ce  sera  selon  la  force 
de  la  machine  et  la  pesanteur  du  vaisseau,  que  celui-ci  p6n6trera  plusou 
moins  dans  I'^tendue  de  glace.  On  precede  dans  ce  but  de  deux  mani^res, 
ou  bien  on  laisse  le  vaisseau  tout  i,  fait  dans  son  6tat  ordinaire,  ^  on 
fait  avancer  la  proue  droit  sur  la  glace,  ou  bien  on  leste  le  vaisseau  de 
telle  fa^on  que  la  proue  sort  presque  de  I'eau. 


Dans  ce  dernier  cas,  le  vaisseau  avance  but  la  glace  qui  se  brise  par  la 
pesanteur   du  vaisseau.  On  ne  peut  indiquer  au  juste  lequel  de  ces  deux 
proc6d6s  est  le  meilleur,   tout  depend  de  I'^tat  du  vaisseau,   du  chenal  et 
de  la  glace.  Des  bateaux  k  vapeur  k  proue  trfes  pointue,   qu'on  lance  ainsi 
sur   la  glace,   y  font  une  fente  ou  anse,  de  la  m6me  forme  que  celle  du 
bateau  k  vapeur,  et  apr&s  avoir  p6n6tr6  dans  la  glace  environ  d'un  */3  ou 
de  la  moiti6  de  Jeur  longueur,  se  trouvent  litt6ralement  emprisonn^es.  En 
faisant  battre  la  machine  en  arriSre,  ou  bien  alternativement  en  avantou 
en  arri^re,  et  en  faisant   ainsi  tourner  la  roue  tant6t  dans  un  sens,  tant6t 
dans  un  autre,  on  peut  toujours  les  d6gager.  11  est  souvent  arriv6  que  dee 
vaisseaux,   qui    se   sont  avanc^s   sur   la  glace  la  proue  tr^s  relev6e,  sont 
all6s  si  loin  sur  la  glace  qu'il  fallait  avoir  recours  k  une  autre  b&timent 
pour  les  d6gager.  L'exp6rience  a  d6montr6  qu'avec  des  vaisseaux  renforc6s, 
k   moins  que  rh61ice  ne  soit  k  une  certaine  profondeur  sous  I'eau,  et  que 
la   machine   ne   soit  munie   d'un   reservoir   dans   lequel  se  diverse  I'eau 
chaude  resultant   de   la  condensation,  gr^tce  auquel  la  glace  ne  peut  pas 
arriver  jusqu'aux  porajjes,  on  peut  naviguer  sans  grand  danger  au  milieu 
de  glaces  flottantes.  Get  hiver  lorsque  un  gel6e  trfes  rigoureux  s6vit  soudaine- 
ment,  et  que  le  Rhin  fut  convert  de  glace  au  bout  de  deuxou  trois  jours, 
des  bateaux  k  vapeur,  surtout  de  puissants  remorqueurs,  navigu6rent  aussi 
bien  en  amont  sur  le  Waal,  qu'en  aval,  pendant  plusieurs  jours  de  suite 
lorsqu'   il   y   avait   une   grande   accumulation  de  glace.  La  rupture  de  la 
glace   k  I'aide  de  ces  bateaux  k  vapeur  ne  peut  se  faire  sans  danger  que 
lorsqu'elle   n'est   pas   trop   6paisse   et   que  le  chenal  permet  que  la  glace 
ainsi   rompue,   coule   k   c6te   ou   est  emport^e  par  le  courant.  Le  r^ultat 
obtenu  en  temps  de  gel6e  est  minime,  parce  que  les  bateaux  comme  nous 
I'avons  d6ja  dit  plus  haut,  ne  peuvent  pas  avancer.  Mais  par  le  d6gel,  le 
r^sultat   est   beaucoup   plus   grand.   L'eflfet   sur  une  banquise  ou  sur  une 
embflcleau  moyen  de  bateaux  k  vapeur  non  appareill6s  ou  non  renforc6s, 
est   presque   nul.   Des   vaisseaux  trSs  lourds  et  trSs  solidement  construits, 
aboutissent    natureUement    k    quelque    resultat    mais    le   plus    souvent 
avancent  trop  lentement.   En  1861  la  premiere  ann6e  qu'on  brisa  la  glaoe 
des  rivieres  k  Paide  de  bateaux  £l  vapeur,  aux  frais  du  gouvemement,  une 
banquise   comparativement   de   petite   dimension,   s'6tait  form6e   dans  la 
riviere   le   HoU.   Ysel,   pr^  Capelle;   sa  largeur  n'6tait  que  de  100  k  150 
metres.   Le  vapeur  „Brouwershaven"  un  remoirqueur  solidement  construit 
a   bris6   cette   emb^cle,  mais  ce  ne  fut  qu'apr^s  beaucoup  de  peine  et  un 
travail    de    toute    une  journee   favoris6   par    le   d6gel.    Pendant   Thiver 
de  1891 — 92  le  Gouvemement  hoUandais  ordonna  d'enlever  I'embacle  qui 
entourait  les  piliers  du  pont  de  Moerdyck,  mais  I'ordre  6tait  plutdteonfu 
en   ces   termes:   maintenir   un   espace  libre   autour   des   piliers.  Par  le 
concours   de   six   bateaux  k  vapeur  pour  la  plupart  trfe  solidement  con- 
struits   et   d'une   division   de   troupes  du  g^nie,  qui  firent  sauter  un  trte 
grand    nombre   de   charges   de  poudre,  on  put  remplir  I'ordre  donn6.  Ici 
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flit  de  nouveau  clairement  demontr^  le  fait  que  des  bateaux  ^  vapeur  non 
appareill6s  et  non  renforc^s,  servent  i,  tr^s  peu  de  chose.  En  prenant  un 
61an  de  100  k  200  metres,  les  vapeurs  furent  lanc6s  k  toute  vitesse  eur 
la  glace  ce  ne  furent  que  les  glagons  minces  et  unis  qui  furent  passable- 
xnent  entam6s,  mais  pour  de  la  glace  ^paisse  de  30,  40,  et  de  50  cm., 
comme  ce  fut  le  cas  ici,  le  r^sultat  fat  minime. 

Par  ces  travaux  de  d^glagage,  on  endommagea  fortement  beaucoup  de 
materiel.  Le  remorqueur  „Generaal  v.  d.  Heyden"  coula,  le  bateau  k  roues 
„Zeeland"  s'emplit  en  partie  d'eau,  la  proue  du  vaisseau  Yemorqueur 
„Hoek  van  Holland"  fut  brisee,  et  le  „Hosanna"  eut  son  h^lice  bris6e. 
Le  bateau  d,  roues  „Wodan"  et  le  bateau  sL  bailee  „Rotterdam"  rest^rent 
Beuls  intacts.  Le  premier  d'aprSs  un  accord  avec  le  Gouvernement  HoUan- 
dais  a  6t6  construit  sp6cialement  en  vue  de  briser  les  glaces.  II  est  solide- 
ment  construit  et  renforc6,  et  muni  d'une  machine  d'une  force  de  500 
chevaux.  Le  „Rotterdam*'  est  un  bateau  k  h^lice  de  240  chevaux,  qui 
montait  plus  sur  la  glace  qu'elle  ne  I'entamait.  Dans  les  rapports  des 
Ing^nieurs  du  Waterstaat  sur  ce  sujet  et  envoy6  k  votre  Congr^,  la 
mani^re  de  procMer  sera  sans  doute  d^crite,  par  laquelle  on  a  essay^  avec 
plus  ou  moins  de  succ^,  de  rompre  la  glace  dans  diflf^rentes  riviSres  et 
de  d^barrasser  les  emb&cles.  Par  les  communications  mentionn^es  plus 
haut  nous  ne  voulons  indiquer  que  les  r^sultats  tr^s  minimes  obtenus  k 
I'aide  des  bateaux  k  vapeur  ordinaires. 

En  1861  le  Gouvernement  nomma  une  Commission  charg6e  d'6tudier 
les  moyens  qui  pourraient  ^txe  employ6s  pour  d6blayer  les  embftcles  et 
les  banquises.  A  la  demande  de  cette  Commission,  Messieurs  J.  et  K. 
Smit,  constructeurs  de  vaisseaux  k  Kinderdijk,  envoy^rent  les  desseins  d'un 
brise-glace,  ainsi  qu'un  rapport  de  ce  qui  pourrait  6tre  fait  et  de  ce  qui 
ne  pourrait  pas  6tre  fait.  Cette  machine  fut  sp^cialement  destin6e  au 
d6blayement  de  la  glace,  et  organis6e  uniquement  pour  servir  de  brise- 
glace.  La  base  avait  la  forme  d'une  ellipse,  les  deux  extr6mit6s  avaient 
la  forme  d'une  charrue  k  glace,  la  propulsion  serait  eflfectu6e  au  moyen 
d'une  roue  plac6e  au  centre  de  la  machine  et  adoptee  dans  une  esp^e  de 
tunnel.  On  pent  trouver  un  dessein  de  cette  machine  dans  la  feuille 
periodique  de  Jason  folio  90,  ann6e  1873. 

Le  plan  de  cette  machine  n'a  cependant  pas  6t6  ex6cut6,  quoique  nous 
la  consid6rons  encore  maintenant,  comme  r6pondant  parfaitement  au  but, 
pourvu  qu'elle  soit  modifi6e  et  perfectionn6e  d'apr^s  I'exp^rience  acquise 
pendant  ces  demi^res  ann^es.  Un  avantage  incontestable  reside  dans  les 
deux  charrues  si  glace,  grkoe  auquel  I'efficacit^  de  la  machine,  est  plus 
que  doubl6e.  Si  par  hasard,  il  survenait  quelque  avarie  k  une  des  deux 
charrues  k  glace,  Tautre  pent  alors  fonctionner.  Lorsqu'on  a  pratiqu6  un 
chenal  dans  la  glace;  et  que  celui-ci  se  referme,  c'est-^-dire  qu'il  est  de 
nouveau  obstru6  par  la  glace,  alors  on  n'a  pas  besoin  de  tourner  la 
machine,  mais  on  recule  tout  simplement. 
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Faire  tourner  ou  reculer  un  vapeur  ordinaire  quand  la  glace  est  6paiB8e, 
pr^sente  toujoure  des  diflBcult^e.  Si  I'oii  vent  raser  ou  couper  le  bord 
d'une  embd^le  alors  on  a  pas  besoin  de  tourner  d,  chaque  instant,  mais  on 
retourne  imm6diatetnent  en  arrifere  en  changeant  le  mouvement  de  la 
machine.  Lorsque  la  machine  a  p^n6tr6  dans  une  ^tendue  de  glace,  elle 
pent  alors  la  fendre  dans  toutes  les  directions,  en  allant  dans  tons  lee  sens. 

En  1881  la  „Compagnie  d'Armateurs"  le  „Blauwe  Ster"  k  Rotterdam, 
adapta  une  charrue  d.  glace  i,  un  bateau  d'une  force  de  80  chevaux,  et 
qui  rendit  les  services  voulus.  lil-dessus  cette  Gompagnie  fit  constraire 
une  charrue  k  glace  et  I'adapta  k  un  vapeur  k  h61ice  d'une  force  de  160 
chevaux.  Get  appareil  r^ussit  beauooup  mieux  pour  de  la  glace  assez 
6paisse.  La  charrue  et  le  vaisseau  furent  fortifies  et  am61ior6s  d'aprte 
rexp6rience  acquise,  maintenant  elle  est  devenue  une  machine  tr^propre 
k  I'usage,  et  a  d6)k  rendu  de  grands  services. 

La  charrue  en  question  a  environ  la  forme  des  socles  des  charraes 
employes  dans  I'agriculture.  Elle  se  compose  de  deux  socles  dont  les 
c6t6s  tranchants  sont  unis  I'un  k  I'autre,  formant  ensemble  un  doe  pointu, 
et  les  ailes  sont  toum6es  vers  la  t6te  du  vaisseau  k  laquelle  ellee  sont 
fix6e8  par  des  chevilles.  Les  deux  c6t6s  lat^raux  de  la  charrue  sont  forti- 
fi6s  int^rieurement  par  des  soutiens. 

L'adaptation  de  cette  charrue  It  glace  au  vaisseau  se  fait  k  la  cftle 
s^he  ou  bien  k  I'aide  d'une  grue.  Ge  n'est  pas  seulement  la  construction 
de  la  charrue,  mais  surtout  Tarrangement  du  vaisseau,  qui  fait  que  oe 
vaisseau  rend  de  si  grands  services. 

Aucune  partie  du  vaisseau  va  en  ligne  droite,  on  Tarrondit  partout 
autant  que  possible,  la  ligne  de  flottaison  est  ov6e  de  sorte  que  ce  vaisseau 
ne  se  trouverait  pas  facilement  pris  dans  la  glace. 

Le  maitre-beau  se  trouve  plus  pr^  de  la  prone  que  pour  les  vaisseaux 
ordinaires.  Le  maximum  de  poids  se  trouve  par  \k  k  la  partie  ant^rieure 
du  vaisseau,  et  la  t^te  est  forti66e  k  l'int6rieur. 

Gette  construction  a  le  double  but  de  laisser  6couler  facilement  les 
gla9ons,  et  de  r6sister  k  la  force  qui  tend  k  enfoncer  la  charrue  k  glace 
lorsqu'eUe  fonctionne.  Le  vaisseau  acquiert  en  outre  la  position  voulue, 
ayant  son  h61ice  bien  dans  I'eau.  La  machine  et  le  vaisseau  ont  6t6 
enti^rement  construite  d'apr^  les  plans  de  Monsieur  P.  Meyer  expert 
de  Veritas,  £l  Rotterdam. 

En  1889  la  „Gompagnie  d'Armateurs"  v.  n.  Garden  et  Gie.  k  Gapelle 
sur  I'Ysel,  fit  construire  par  les  soins  de  Messieurs  J.  et  K.  Smit  k 
Krimpen  a/d.  Lek,  un  remorqueur  k  h61ice,  nomm6  „Krimpen  a/d  Ysel" 
d'une  force  de  180  chevaux,  et  muni  en  m^me  temps  d'une  charrue  k  glace. 
Le  vaisseau  est  le  module  ordinaire  d'un  remorqueur,  et  comme  tel  il 
fontionne  continuellement.  La  charrue  a  les  dimensions  suivantes,  longueur 
10  metres,  largeur  4,60  metres,  et  hauteur  2,50  metres,  elle  a  en  outre 
des  parois  doubles,  qui  k  la  partie  sup^rieure  et  inf^rieure  sont  relives  par 
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des  pieces  interm^diaires  en  fer  plat.  L'appareil  pent  done  parfaitement 
flotter.  Le  vaisseau  entre  dans  la  charrue  par  derriSre  avec  un  peu  de  lest 
on  fait  prendre  au  valBseau  la  bonne  position,  et  au  moyen  de  boulons, 
on  rive  la  chamie  au  vaisseau  par  des  trous  pratiques  k  I'avant  du  bftti- 
ment.  Ces  charrues  flottantes  ont  des  avantages  incontestables,  on  pent 
les  d^placer  facileraent,  de  sorte  qu'on  pent  les  diriger  sans  aucune  diffi- 
cnlt6  vers  les  endroits  od  Ton  pense  que  I'on  en  aura  besoin  en  hiver. 

On  pent  les  river  sans  peine  aux  remorqueurs,  sans  le  secours  d'une 
cArle  sdche  ou  de  puissantes  machines,  et  d'apr^  des  experiences  qu'on  a 
faites,  il  ne  faut  pas  plus  d'une  heure  pour  op6rer  ce  travail  de  fixation; 
en  outre  gr^e  k  la  faculty  qu'ont  ces  charrues  de  flotter,  les  r6sultat8 
obtenus  sont  beaucoup  plus  considerables.  Plus  la  glace  offre  de  la 
resistance,  plus  la  charrue  s'enfonce  profbnd6ment  dans  la  couche  de  glace, 
plus  la  pression  est  forte. 

Puis  on  pent  donner  k  ces  charrues  k  glace  de  beaucoup  plus  grandes 
dimensions  qu'aux  charrues  ordinaires,  parce  que  grP^/ce  k  la  faculty 
qu'elles  ont  de  flotter,  le  vaisseau  est  tr^s  peu  ou  m^nie  nullement  embar- 
rasse  par  leur  poids.  Les  charrues  k  glace  fendent  la  glace  par  le  milieu, 
en  la  levant  pour  ainsi  dire,  les  gla9ons  heurtent  contre  la  partie  inclinee 
de  la  charrue,  prennent  peu  k  peu  une  position  verticale,  et  tombent 
ensuite  sur  la  glace  de  long  du  chenal. 

De  cette  manifere  ces  charrues  k  glace  laissent  derriSre  elles,  un  chenal 
presque  entidrement  d^barrass^  de  glace.  A  un  concours  qui  a  eu  lieu 
par  hasard  de  Rotterdam  k  Kralingen  entre  les  charrues  k  glace  du 
„Blauwe  Ster"  et  du  „v.  d.  Garden  en  Co"  au  travers  de  la  glace  tr^s 
epaisse,  tons  deux  firent  preuve  d'etre  du  m6me  degr^  de  puissance.  Dans 
les  derniers  temps  quelques  autres  bateaux  k  vapeur  ont  ete  munis  de 
pareilles  charrues  k  glace  flottantes,  entre  autres  le  bateau  k  roues  „Wodan'\ 
qui  est  devenu  un  terrible  brise-glace,  puis  les  bateaux  si  h61ice  „Krimpen 
a/d  Lek"  et  „Pernis".  La  difference  de  force  entre  un  bateau  avec  ou  sans 
charrue  k  glace,  est  si  grande,  qu'il  n'est  pas  m^me  question  de  les  com- 
parer. Nous  pouvons  citer  comme  une  preuve  trfes  frappante,  que  pendant 
I'hiver  de  1890/91,  le  „Waterstaat"  essaya,  avec  trois  remorqueurs  assez 
puissants,  le  bateau  k  roues  „Maassluis"  et  les  bateaux  k  heiice  „ColoneP' 
et  „Dieu  Donn6",  d'evacuer  la  glace  sur  la  Lek.  Ces  bateaux  non  appa- 
reilies  n'avancSrent  que  lentement.  Un  petit  bateau  k  heiice  ayant  au 
plus  une  force  de  180  chevaux,  pourvu  d'une  charrue  k  glace  flottante 
avanga  sans  difiiculte  au  travers  de  la  glace,  depassa  les  vapeurs  de  I'Etat, 
et  manoeuvra  autour  d'eux.  II  ouvrit  sans  grande  difficulte  un  chenal  sur 
une  grande  distance,  et  fendit  I'etendue  de  glace  dans  plusieurs  directions. 

Pendant  les  hi  vers  de  1890/91  et  1891/92  les  deux  brise-glace  men  tionnes 
ci-dessus  „Krimpen  a/d.  Tick"  et  „Ysploeg"  fonctionn^rent  avec  succ^s  k 
differents  endroits,  et  dans  diff'erentes  circonstances. 

A  plusieurs  reprises  on  brisa  de  la  glace  de  presque  40  cM.  d'epaisseur. 

Cramsb.  \  * 


Au   travers   de  la  glace  d'une  6paisseur  de  20—25  cM.  on  put  mamtenir 
line   Vitesse   de   3 — 4  lieues  marines.  Le  „Krimpen  a/d.  Lek",  fonctionna 
a   Amsterdam   pendant  Phiver  de  1892/93  et  sans  aucune  interruption  a 
tenu   ouvert^pendant   19  jours   la   navigation   sur   le  Y,  aux  alentoure 
du  bassin  aussi  bien  que  dans  le  bassin  et  au  Handelskade,  et  retournait 
gen6ralement   «l   Ymuiden   le   soir   par  le  canal  du  Nord.  Le  remorqueur 
k  h61ice   le    „Y8ploeg"   ouvrit   en    1891    un   chenal   entre   Rotterdam  et 
Amsterdam,  d'une  longueur  environ  de  73  kilometres,  et  cela  dans  Ijour 
et  demi.  Outre  ces  charrues  k  glace,  il  y  a  maintenant  dans  les  Pays-Bag, 
d'autres   brise-glace,   c*est-d,-dire  ceux  du  Noordzee-Kanaal.   lis  appartien- 
nent  ^   une  „Compagnie"  qui  a  pour  but  de  tenir  ouvert  pendant  Phiver 
le  Noordzee-Kanaal,  ainsi  que  Paccte  aux  diffSrente  6tablissement6  de  oom- 
merce  £t  Amsterdam.  Les  deux  brise-glace,  un  grand  et  un  petit,  ont  iii 
construits   en    1893   k  Stettin,  d'apr^  le  module  des  brise-glace  employes 
dans   PAUemague   du   Nord   aux    bouches   des   diff<6rentes   rivieres.  Leur 
mani^re   de   fonctionner   pour   briser   la   glace   consiste   k  monter  sur  la 
glace,   de   sorte   que   celle-ci  cMe  par  suite  de  la  pesanteur  du  vaisseau 
Ces    vaisseaux   sont   construits   de   telle   mani^re,  que  Parri^re  partie  est 
k  une  certaine  profondeur  dans  Peau,  tandis  que  Pavant  8'616ve  au-de^us 
de   la   surface   de   Peau   ou   reste   au   m^me  niveau,  lis  sont  pourvus  de 
puissantes  machines,  la  plus  grande  a  une  force  de  1100  chevaux.  Puisque 
ces    vaisseaux   doivent  fonctionner  surtout  par  leur  propre  poids,  il«  sont 
naturellement  solidement  construits.  La  fabrique  „de  Maas"  k  Delfshaven 
construit   maintenant    pour    le   compte   de  PEtat,  une  pareille  machine  k 
Pusage   du   „VVaterstaat".   Nous   ne   pouvons   prononcer   aucune    opinion 
arr^t^e   sur  cette  sorte  de  machines,  parce  qu'elles  n'ont  pas  encore  fonc- 
tionn6.   L'hiver   de   93/94    na   6t6   ni   trfes   s^v^re  ni  de  longue  dur^e.  A 
juger  d'aprfea  les  rapports  qui  nous  ont  6t6  envoyes  d'AUemagne  au  sujet 
des  travaux  effectu^  par  ces  machines,  et  accomplis  cette  ann^e  k  Amster- 
dam, ce  sont  d'excellents  brise-glace,  tr^  propres  k  fonctionner  aux  bou- 
ches  des   rivieres   ainsi   que  dans  les  rivieres  ayant  un  courant  sufBsant. 
qui   facilite   P6coulement   de  la  glace  rompue.  Leur  tirant  d'eau  conside- 
rable  fait   qu'ils   ne  peuvent   fonctionner  que  dans  les  cours  d*eau  ayant 
au  moins  4  ou  5  metres  de  profondeur.  Dans  les  canaux  ces  brise-glace  fonc- 
tionneront   tout   aussi    bien    pour   rompre   la   glace,  cependant  le  travail 
qu'ils  font    n'est   pas   tr^s  exact.  La  glace  se  fend  en  tons  sens  sous  leur 
action,   et   les   giagons   sont   pouss^s  en  avant  avec  force  k  une  distance, 
de  quelques  metres.  La  glace  ainsi  bris^e  vient  cependant  flotter  en  partie 
apr^s   le   passage  du   brise-glace,  dans  le  chenal  qui  a  6te  ouvert,  ce  qui 
nuit  beaucoup  k  la  libre  circulation  des  16gers  bd.timents  de  la  navigation 
int6rieure.    Par   des   courses   r6p6t6es  dans  le  canal,  les  gla^ons  qui  sont 
pou8s6s   en   avant   avec   force,   viennent   s'entasser    centre  les  berges  des 
canaux. 

En  6tant  brisks  dans  les  bassins  et  dans  les  ports,  ces  glagons  mettronl 


par  consequent  les  vaisBeaux  en  danger.  En  faisant  avancer  les  brise- 
glace  contre  de  grosses  embd<)les,  od  la  glace  ne  vent  pas  se  rompre,  ils 
courent  le  risque  de  monter  sur  la  glace  avec  leur  base,  et  d'y  rester  pris. 
Par  contre  ces  machines  seront  tr^  propres  en  cas  de  grandes  d^b&cles 
et  lorsque  la  glace  commence  k  s'entasser.  Grftce  k  leur  forme,  ces  brise- 
glace  seront  pouss6s  sur  la  glace  quand  celle-ci  commence  k  s'entasser  de 
sorte  qu'ils  ne  courront  pas  le  risque  d'etre  brisks. 

Les  „Compagnies  de  remorquage"  ont  des  objections  contre  ces  machi- 
nes parce  qu'elles  sont  moins  utiles  pour  d'autres  buts,  lorsqu'il  n'y 
a  pas  de  glace  et  c'est  le  cas  pour  la  plus  grande  partie  de  Pann6e;  puis 
&  cause  de  leur  prix  si  61ev6  resultant  de  leur  construction  particu- 
li^re,  ce  qui  les  rend  en  outre  fort  pesantes.  En  citant  les  objections 
qu'on  a  contre  ces  machines,  nous  ne  voulons  cependant  nuUement  les 
d&approuver,  car  il  est  incontestable  qu'elles  ont  une  trds  grande  puis- 
sance. Le  plus  grand  des  deux  brise-glace  du  Noordzee-kanaal,  d6passe 
de  presque  650  chevaux  le  „Wodan",  qui  est  cependant  le  plus  grand  des 
bateaux  k  vapeur  munis  de  charrues  k  glace,  qui  existe  dans  les  Pays- 
Bjw.  Pour  la  navigation  priv6e  il  ne  pent  6tre  question  de  se  procurer 
ces  machines  pour  les  raisons  indiqu6es  ci-dessus,  et  les  Compagnies 
d'Armateurs,  se  contenteront  de  faire  construire  des  charrues  k  glace,  d'une 
force  de  150—200  chevaux  et  dont  le  prix  2  k  3000  florins  sera  k  leur 
port6e.  En  outre  k  chaque  bateau  k  vapeur,  de  quelque  construction  que 
ce  soit,  Ton  pent  faire  construire  une  charrue  si  glace,  sans  apporter 
aucun  changement  au  bateau,  et  les  vaisseaux  ainsi  munis  de  charrues 
k   glace   gardent  la  valeur  qui  leur  est  propre. 

II  faut  tenir  compte  aussi  de  la  variability  des  hivers  et  du  peu  de 
temps  que  ces  charrues  k  glace  peuvent  6tre  utilis^es,  justement  k  cause 
de  cette  variability.  Ces  deux  faits  seront  clairement  d6montr6s  d^apr^s 
le  tableau  ci-dessous,  qui  indiquera  le  nombre  des  jours  pendant  lesquels 
la  voie  de  navigation  d' Amsterdam  k  Schiedam  (Pays-Bas)  depuis  1870  — 
1894  a  6t6  couverte  de  glace. 

1870— 71  da  21  d^ocmbre— 10  f^vrler  atnsl 60  jours 

1871-72  pas 0      • 

1872—78     1. 0- 

1878-7*     * 0      m 

1874—76  &  partir  du  29  octobre- 4  Janvier 7      « 

1870—76  fi        ••        «    10  Janvier— 22  Janvier 13      «  . 

1876-77  pas 0      » 

1877-78    f.  0      - 

1878-79  du  10  Janvier— 8  fdvrier 80      i* 

1879—80  du  4  d^embre— 3  Janvier  ot  19  Janvier -9  f^vrler.  63      « 

1880-81  du  14  janvler-6  fevrler .  ^ 23      . 

1881—82  pas On 

1882-83     1. 0- 

1883-84     • 0      ,. 

1884-85     •  ...  0      « 
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1885-  86  pas ,..,..  0  jours. 

1886—87  du  17  Janvier— 24  Janvier 8      • 

1887-88  dn  28  f6vrier-7  mars 8      « 

1888-89  pas 0      . 

1889-90 0- 

1890-91  du  1  dioembre-7  f^vrier 67      * 

1891-92  pas 0« 

1892-98  du  3  janvier-31  Janvier 28      - 

1893-94  du  4  janvIer-17  Janvier  (♦). 13      n 

A  proprement  parler,  ce  ne  fut  qu'aprfes  Phiver  rigourenx  de  1890/91 
qu'on  s'est  appliqu6  davantage  dans  lee  Pays-Bas  k  perfectionner  1^ 
machines  pour  la  rupture  de  la  glace,  cependant  comme  nous  ravons 
d^jd.  dit  plus  haut,  ce  sont  exclusivement  les  ^Armateurs"  qui  s'en  sont 
occup6s,  en  faisant  construire,  des  charrues  k  glace  pour  6tre  adapts  i 
des  remorqueurs  d6j^  construits  depuis  quelque  temps,  ou  qu'on  venalt 
de  construire. 

Nous  regrettons  beaucoup  de  ne  pouvoir  donner  d'autres  renseigne- 
ments  k  ce  sujet,  et  de  devoir  nous  rapporter  qu'4  I'exp^rience  faite  de 
ces  machines  par  les  membres  de  notre  Soci6t6.  En  faisant  la  description 
de  la  charrue  k  glace,  nous  avons  d6}k  donn6  quelques  communications 
relatives  au  travail  accompli  par  ces  machines,  c'est  pourquoi  nous  pou- 
vons  nous  r^fSrer  k  I'opinion,  presque  unanime,  bas^e  sur  I'exp^rience 
acquise,  de  ce  qui  peut  et  de^ce  qui  ne  pent  pas  toe  accompli  par  la 
charrue  k  glace. 

Nous  ne  parlous  ici  que  des  rivieres  et  des  canaux  des  Pays-Bas,  et 
nous  allons  nous  occuper  successivement  des  diff^rentes  voies  de  naviga- 
tion, ainsi  que  de  l'6tat  de  la  glace. 

1.  Les  canaux  servant  k  la  navigation,  n'ayant  pas  moins  de  2,50  m. 
de  profondeur,  peuvent  6tre  toujours  ouverts  k  I'aide  de  la  charrue  k 
glace;  par  une  forte  gel6e,  la  glace  n'atteint  pas  plus  de  40 — 50  cm. 
Dans  les  canaux  destines  aux  navires,  un  chenal  d'une  largeur  suffisante 
pourra  6tre  ouvert  bien  rapidement  par  une  charrue  k  glace  adapt^e  k 
un  vapeur  k  helice  d'une  force  de  500  chevaux  et  qui  fonctionnera  pen- 
dant une  p^riode  de  gel6e  pendant  laquelle  il  se  formera  de  la  glace  d'une 
6paisseur  de  presque  15  cm.  dans  I'espace  de24heures.  En  temps  de  d6gel, 
la  glace  de  25  cm.  d'^paisseur  pourra  6tre  bris6e  par  un  vapeur  d'une 
force  de  150  chevaux  et  avec  une  rapidity  de  3 — 4  lieues  marines  par 
heure.  Des  canaux  de  peu  de  profondeur  seront  plus  difficiles  k  ouvrir 
lorsque  la  glace  est  ^paisse  ou  la  gel^e  tr^  forte,  parce  que  dans  ce  cas  on 
ne  peut  employer  aucun  bateau  d'une  puissance  sufl&sante.  Pour  ces  voies 
de   navigation,   il   aerait  n^cessaire,  quand  on  dfeire  que  le  passage  reste 


(')  Co  tableau  a  ete  dresse  d'apr^s  les  donnees  de  la  bourse  de  Schiedam.  D'api-^  un 
usage  tr^s  ancien,  on  ne  donne  pas  en  htver  la  liste  des  cotes  du  mout  de  genievre,  lors- 
que Ic  batelier  d^Amsterdam  a  dii  cesser  son  service  U  cause  de  la  glace,  quelle  que  soit 
la  quaiititd  de  mout  de  genievre  qui  ait  ete  negocl^e. 
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libre,  de  commencer  k  temps,  et  d'emp^her  par  des  courseB  r6p6t6eB,  que 
la  glace  n'atteigue  une  certaine  consistance.  Pour  ces  canaux  k  eau 
stagnante  ^ou  ayant  du  moins  un  tr^  faible  courant,  on  employera  de 
pr6f6rei3ce  des  vapeurs  k  h61ice,  parce  qu'alors  il  sera  plus  facile  d'ouvrir 
un  chenal  qui  soit  enti^rement  libre  de  glace. 

2.  Dans  les  ports  de  mer  et  aux  bouches  des  riviferes  oil  le  flux  et  le 
reflux  sont  assez  faibles,  et  difi'ferent  peu  pour  la  dur^e  et  pour  la  force, 
on  pourra  employer  avec  autant  de  succ^s  des  charrues  k  glace.  Ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut  au  sujet  de  la  rupture  de  la  glace  dans  les 
canaux,  pent  aussi  s'appliquer  d.  ces  voies  de  navigation. 

3.  Au  moyen  de  puissantes  charrues  k  glace,  on  pourra  rouvrir  k  la  navi- 
gation, des  rivieres  ayant  un  courant  plus  ou  moins  rapide,  et  ayant  une 
grande  profondeur,  pourvu  que  de  grosses  emb&cles  ne  se  soient  pas  for- 
m^.  Si  de  telles  rivieres  n'ont  pas  une  profondeur  de  plus  de  +  2 
metres,  alors  on  pent  briser  la  glace  seulement  k  I'aide  de  puissants 
vapeurs  k  roues. 

Cette  profondeur  ne  permet  pas  de  d6ployer  la  force  n6cessaire  avec 
une  ou  plusieurs  h61ice8.  Pour  les  rivieres,  k  eau  courante,  on  pourra 
indiff6remment  employer  toute  sorte  de  brise-glace;  parce  que  la  glace 
ainsi  d6gag^e,  s'6coule  facilement  avec  le  courant.  Si  par  une  forte  gel^, 
la  rividre  est  partout  obstru6e  par  la  glace,  qui  fait  que  les  gla9ons  de 
grosseur  in^gale,  sont  pouss^s  les  uns  sur  les  autres,  les  plus  puissantes 
charrues  k  glace  n'aboutiront  alors  k  aucun  r6sultat.  Ce  n'est  que  par  une 
tr^s  faible  gel6e  ou  en  temps  de  d^gel,  alors  que  la  masse  de  glace  n'est 
pas  si  compacte,  qu'on  a  quelque  chance  de  pouvoir  la  d6blayer.  Si  cet 
6tat  de  la  glace  pr6sente  des  difficult^s  pour  la  d^blayer,  alors  il  va  de 
soi  qu'avec  les  ressources  dont  nous  disposons,  nous  ne  pouvons  abso- 
lument  rien  faire  pour  briser  des  emb^cles  ou  des  banquises  d'une  certaine 
grosseur.  Ce  n'est  qu'en  temps  de  d6gel,  qu'on  pourra  aboutir  k  quelques 
resultats,  cependant  le  danger  auquel  on  s'expose,  d'etre  6cra86,  est  trSs 
grand,  parce  que  la  d6bftcle  a  lieu  trSs  souvent  tout  k  coup.  Par  centre 
on  fonctionnera  avec  succSs  dans  les  rivieres  14,  oil  il  s'agit  de  veiller 
k  ce  que  I'eau  dans  un  resserrement  du  lit  de  la  rivifere,  s'6coule 
facilement,  afln  de  faciliter  le  libre  passage  de  la  glace,  et  Id.  oil,  k  cause 
de  la  mer  6tale,  la  glace  reste  temporairement  immobile,  et  pourrait 
devenir  tr^  solide.  On  r^duit  ainsi  k  de  petits  morceaux,  et  avec  une 
grande  facility,  de  grosses  masses  de  glace  flottante.  En  tout  cas,  il  faudra 
s'y  prendre  k  temps,  de  cett^  fayon  on  pourra  6pargner  beaucoup  de 
travail.  A  Paide  d'un  materiel  suffisant,  il  sera  possible  k  notre  avis,  de 
faire  6couler  dans  des  conditions  normales,  la  glace  dans  la  partie  inf6- 
ri^ure  des  rivieres  ainsi  que  dans  les  bouches  des  rivieres,  c'est  pourquoi 
il  est  n&essaire  de  placer  aux  endroits  dangereux,  des  brise-glace,  ayant 
pour  but  de  briser  les  gros  gla^ons  ou  les  champs  de  glace,  lorsque  la 
glace   qui  a  6t4  d6gag6e  commence  £l  s'6couler  plus  lentement  par  le  frot 
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tement  sur  des  bas-fonds,  sur  des  6pi8,  ou  le  long  du  bord,  etdep6n6trer 
ainsi  au  travers  de  la  masse  de  glace.  Par  le  d6placemQnt  continuel  de  la 
glace,  on  finira  par  la  d^blayer  enti^rement.  En  d^gageant  la  partie  in- 
ftrieure  des  fleuves,  on  facilitera  consid^rablement  l'6coulement  r^ulier  de 
la  glace  dans  la  partie  sup^rieure  des  ileuves.  Les  charrues  k  glace  pons- 
s^es  par  les  vapeurs  k  h^lice,  rendront  ici  les  services  voolus ;  outre  lenr 
grande  efficacit6  pour  fendre  la  glace,  elles  courent  moins  le  risque  de  se 
trouver  prises  sur  la  glace. 

Elles  rejettent  la  glace  bris^  sur  celle  qui  n'est  pas  encore  bris^,  de 
fagon  qu'on  fin  it  par  avoir  un  espace  libre  dans  la  masse  de  glace.  Nos 
vaisseaux  sont  impuissants  k  lutter  centre  la  glace  qui  chariie  ou 
lorsque  la  d6blUile  a  commence,  et  que  la  glace  est  ainsi  violemment 
agit6e.  Pour  fonctionner  dans  ce  cas  avec  efficacit^,  il  faudrait  des  vais- 
seaux d'une  forme  tout  si  fait  sp^ciale,  de  sorte  que  la  glace  en  mouve- 
ment,  ne  piit  rencontrer  nulle  part  une  surface  plate,  qui  p<it  le  heurter 
k  angle  droit.  II  faut  choisir  une  forme  gr£tce  k  laquelle  la  glace  est 
pouss6e  en  bas  k  un  certain  angle  ou,  ce  qui  est  encore  plus  probable, 
le  vaisseau  est  pouss^  en  haut.  Un  b&timent  ainsi  solidement  construit, 
6chappe  au  danger  d'etre  bris6  par  la  glace  qui  est  pouss^e  en  haut, 
comme  nous  I'avons  d^ji  dit.  Les  brise-glace  du  Noordzee-kanaal  r6pon 
dent  k  ces  exigences.  Pour  rendre  nos  explications  plus  claires,  nous  ajou- 
tons  5  photographies  du  remorqueur  k  h61ice,  „Pemis"  d'une  force  de  240 
chevaux  et  muni  d'une  charrue  k  glace  flottante  et  ind6pendante  du 
vaisseau;  ce  remorqueur  a  6t6  r6cemment  construit. 

No.   1.   Une  charrue  si  glace  en  construction  et  adaptde  k  I'arriSre  du 
remorqueur,  et  pas  encore  achev6e. 

N».   2.  La  m^me  charrue  k  glace  achev6e,  et  vue  de  son  arrifere  partie. 

N<».  3.  La  m6rae  charrue  k  glace  achev6e,  et  vue  de  I'avant. 

No.  4.  La  m6me  charrue  k  glace  pour  un  remorqueur  amair^. 

No.  5.  La  m6me  charrue  k  glace  pour  un  remorqueur  qui  doit  naviguer. 
Puis   une  photographic  du  vapeur  k  h61ice  „Ysploeg"  sur  une  cftle  s^he, 

L'exp^rience  qui  a  6t6  fait  I'hiver  dernier,  a  donn6  lieu  k  quelques 
ameliorations  des  charrues  k  glace.  Quand  on  veut  maintenir  un  passage 
libre  dans  un  canal,  ou  quand  on  veut  rompre  la  glace  qui  Tobstrue, 
il  est  n^cessaire  qu'd.  la  partie  inf6rieure  de  la  charrue  k  glace,  il  y  ait 
un  rebord  horizontal,  centre  lequel  les  gla9ons  d6tach6s  viennent  se  repoeer 
le  long  de  la  charrue,  pour  6tre  plus  facilement  rejet^s  de  c6te.  L'exp6- 
rience  a  en  outre  demontr^,  que  les  charrues  k  glace  par  suite  de  leur 
fond  plat,  peuvent  en  6tant  dirig6s  sur  de  grosses  emb^cles,  s'y  trouver 
pris;  afin  de  pr6venir  cet  inconvenient,  on  a  donn6  k  la  partie  infSrieure 
des  nouvelles  charrues  k  glace,  la  forme  d'un  obtusangle  en  forme 
de  coin. 

En  faisant  avancer  inconsid^rement  la  charrue  contre  une  masse  de  glace 
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fortement  gel6e,  cela  ne  fait  le  plus  souvent,  qu'endommager  la  machine. 
Dans  bien  dee  cas,  il  est  pr^fSrable  simplement  de  raser  et  de  couper  la 
glace.  Ici  aussi,  c'est  Texp^rience  qui  sera  le  meilleur  guide  pour  arriver 
k  un  travail  plus  perfectionn6,  gr^k^  auquel  I'efficacit^  de  ces  machines 
sera  sans  aucun  doute  beaucoup  plus  grande.  Au  point  de  vue  conmier- 
cial,  les  brise-glace  ont  d6jlL  prouy6  II  plusieurs  reprises,  qu'ils  pr68entent 
de  grands  avantages  surtout  quant  k  la  navigation  sur  mer.  11  a  6t6 
possible  de  rendre  les  ports  navigables,  de  mani^re  k  ce  que  les  vaisseaux 
puissent  entrer  et  sortir,  et  qu'on  puisse  les  charger  et  les  d6charger, 
m^me  par  une  forte  gel6e.  Pour  la  navigation  int6rieure,  les  avantages 
ont  ^t^  tr^s  minimes,  ce  qui  doit  6tre  surtout  attribu^  au  petit  nombre 
de  brise-glace  dont  on  pouvait  disposer.  Cela  n'avance  k  rien  du  tout 
lorsqu'une  voie  de  navigation  principale,  a  6t6  de  nouveau  rendue  navi- 
gable tout  de  suite  apr^  le  d6gel,  si  les  voies  de  raccordement  restent 
gel^es  pendant  encore  plusieurs  jours,  et  qu'ainsi  la  navigation  des 
canaux  dans  Tint^rieur  des  villes,  soit  arr^t^e.  II  existe  en  outre  dans 
les  PaysBas  bien  des  rdglements  dans  les  provinces  et  dans  les  com- 
munes en  vertu  desquels  la  rupture  de  la  glace  est  d^fendue,  et  qu'il 
n'est  pas  permis  d*ouvrir  les  ponts,  d^s  que  la  gel6e  a  commenc6. 

Le  gouvernement  des  Pays-Bas  pourrait  favoriser  en  g^n^ral  la  con- 
struction de  brise-glace,  en  ne  se  servant  en  cas  de  besoin  que  des 
vaisseaux  qui  soient  enti^rement  organises  en  brise-glace,  ou  qui  soient 
pourvus  dans  ce  but  de  machines  sp6ciale8. 

La  Compagnie  „Stoomvaart-belangen",  ainsi  que  Findustrie  particu- 
li^re   et  la  navigation,  se  sont  efforc^es  d'6clairir  cette  question  actuelle. 

Elle  esp^re  avoir  contribu6  pour  sa  part,  k  r6soudre  ce  problSme  qui 
est  d'une  importance  capitale  pour  plusieurs  pays  mais  surtout  pour  les 
Pays-Bas. 
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\  VI-CONGRES  ISIERNATIONAl  DE  NAVIGATION  INTERIEliRE 

I  LA  HAYE,  1894. 


AUG  3  1920 


.  y 


^ILjAsuuUi  jf*-"-^ 


' 


Sixi^me  Congr^s  international  de  Navigation 

int6rieure 

LA   HAYE.    1894. 


4'   QUESTION. 


Traction  at  propulsion  sur  les  canaux,  sur  les  rivieres 
canalis6es  et  sur  les  rivieres  ^  courant  libra. 


EXPOSE  ET  DIVISION. 


Le  programme  propos6  est  libell6  comme  il  suit: 

„ProgrfeB  r^alis^s  depuis  le  congr^s  pr6c6dent  dans 
rapplication  des  divers  syst^mes  de  traction  et  de 
propulsion  des  bateaux.  Nouveaux  syst^mes  inventes 
ou  appliques  depuis  lors.  Influence  de  la  forme  des  ba- 
teaux et  de  l'6tat  de  leur  surface  sur  la  resistance  si  la 
traction.  Vitesse  n^cessaire  et  realisable,  tant  pour  les 
bateaux  porteurs,  que  pour  les  remorqueurs  et  les 
toueurs  avec  leurs  trains." 
Le  programme  qu'on  vient  de  lire  coraporte  deux  ordres  d'id6e8  tout 
k  fait  distincts: 

En  premier  lieu,  P6tude  des  proc^d^s  de  traction  et  de  propulsion  des 
bateaux. 

En  second  lieu,  les  recherches  relatives  i  la  forme  des  bateaux  et  k 
I'influence  que  peuvent  exercer  sur  la  resistance  4  la  traction  cette  forme 
et  retat  de  la  surface  mouiliee. 

Le  present  rapport  se  divise  en  deux  parties,  correspondant  k  ces  deux 
ordres  d'idees.   La  premiere  partie  a  6te  r^dig^e  par  M.  J.  Hirsch  et  la 
seconde  par  M.  B.  da  Mas. 
A  la  fin,  et  sous  forme  d*annexes,  on  trouvera  r6unis  divers  renseigne- 

Dr  Mas  et  Hibsch.  i 


ments  qui  nous  ont  paru  devoir  int^resser  les  membres  du  Ck>ngrte.  Ces 
renseignemente  nous  ont  6t6  donn^,  k  la  suite  d'une  enqudte  sommaire, 
par  M.M.  les  Ing^nieurs  des  services  de  navigation  et  par  M.M.  les 
Directeurs  et  Administrateurs  des  entreprises  de  transports  par  eau.  Nous 
tenons  ^  remercier   nos   obligeants   correspondants   pour   Pempressement 

m 

qu'ils  ont  mis  k  r^pondre  aux  questions  que  nous  avions  pris  la  liberty 
de  leur  adresser. 

II  va  de  soi  que  nous  avons  dd  limiter  nos  Etudes  i,  ce  qui  conoeme 
le  reseau  des  voies  fran9aises ;  nous  laissons  a  nos  collogues  Strangers  le 
soin   d'examiner  ce  qui  se  rapporte  aux  voies  navigables  de  lean  pays. 

Paris,  le  26  Avril  1894. 

B.  DE  MAS.  J.  HIRSCH. 


IfeRE  PARTIE. 


PROCEDES  DE  TRACTION  ET  DE  PROPULSION 


PAJt 


H.  J.  HIRSCH, 

Ing^nieur  en  chef  des  PonU  et  Chanss^s. 


Le  r^seau  navigable  fran9ai8  pr^sente  un  caract^re  un  peu  special,  qui 
T^solte  de  la  constitution  orographique  du  territoire.  Lee  grands  oourants 
de  trafic  ne  sont  pas,  comme  dans  d'autres  pays,  limit6s  i  des  valines 
principales  et  de  grande  6tendne;  ils  sont,  en  majority,  6tablis  de  bassin 
it  bassin  et  assur^  par  des  canaux  si  bief  de  partage ;  ces  voies  artifi- 
cielles  ont  6t4,  pour  la  plupart,  ramenfes  i  un  gabarit  uniforme,  permet- 
tant  le  passage  du  bateau  adopts  oomme  type,  la  p6niche  flamande. 

Les  cours  d'eau  forment  le  prolongement  des  canaux  et  ils  sont  par- 
courus  par  les  bateaux  qui  naviguent  sur  les  canaux;  c'est  Id,  le  plus 
sonvent,  leur  r61e  essentiel.  Mais,  i  c6t6  de  ce  trafic  g6n6ral,  ils  compor- 
tent  une  navigation  locale,  desservie  par  un  materiel  qui  n'est  nullement 
assujetti  au  gabarit  des  canaux. 

II  r^Bulte  de  cette  situation  que  les  proc6d6s  de  navigation  ne  sont 
pas  les  m^mes  sur  les  canaux  que  sur  les  cours  d'eau.  H  est  done  utile, 
pour  la  clart6,  d'examiner  s6par6ment  ce  qui  se  passe  sur  les  canaux  et 
sur  les  rivieres.  La  navigation  sur  les  canaux  pr^sente  un  caract^re  tr^ 
prononc^  d'homog6n^it6  et  d'uniformit6 ;  c'est  par  cette  partie  de  notre 
programme  que  nous  commencerons. 

TRACTION  SUR  LES  CANAUX. 

En  ce  qui  conceme  la  traction  sur  les  canaux,  la  situation  g6n6rale 
n'a  pas  sensiblement  chang6  depuis  le  dernier  Congr^.  Les  donn^es  four- 
nies  dans  les  remarquables  rapports  de  M.M.  Derome  en  Lasmolles 
repr^sentent  encore  l'6tat  actuel  des  choses.  Nous  les  complStons  (voir 
Annexe  V)  par  quelques  renseignements  relatifs  k  la  navigation  sur  les 
canaux  de  la  region  du  Centre. 

Sauf  quelques  cas  exceptionnels,  la  navigation  a  toujours  lieu  par 
bateaux  isol6s,  les  6cluses  6tant  trop  petites  et  trop  rapproch^es  pour 
permettre  la  circulation  par  cohvois. 


Au  fur  et  It  mesure  que  le  travail  de  remaniement  deB  canaux  Be  pour- 
suit,  que  ces  voies  sont  ramen6es  au  gabarit  normal,  et  que,  par  suite,  le 
tonnage  des  bateaux  s'accroit,  on  constate  que  le  halage  k  bras  tend 
k  disparaitre,  et  k  laisser  la  place  k  la  traction  par  chevaux. 

La  traction  m6canique,  qui  semblerait  devoir  enfin  donner  la  solution 
de  Texploitation  6conomique  des  canaux,  est  demeur6e,  sauf  un  cas 
special,  dans  la  m^me  situation  que  pr6c6demment;  ce  mode  de  halage 
se  heurte  k  des  obstacles  de  diverses  natures,  les  uns  d'ordre  technique, 
les  autres  d'ordre  6conomique  ou  social,  sur  lesquels  nous  aurons  i  revenir, 
et,  qui,  jusqu'ici,  ont  paralyse  les  efforts  tenths  pour  r&oudre  ce  grave 
probl^me. 

Porteure. 

Quelques  porteurs  si  vapeur  circulent  sur  nos  canaux ;  ils  sont  mus  par 
des  roues  k  aube;  ces  roues  sont  instances  k  I'arri^re,  de  mani^re  k  ne 
pas  d^passer  la  largeur  du  gabarit  r6glementaire.  Ce  mode  de  transport 
ne  semble  pas  prendre  beaucoup  de  d6veloppement. 

# 

Halage  funioulaire. 

Le  V«  Congrfes,  sur  la  proposition  de  la  2«  Section,  avait  6mis  le  vo?u 
que  les  essais  de  halage  funiculaire  fussent  continues;  il  consid6rait  que 
ce  mode  de  traction,  si  on  pouvait  le  mettre  k  Pabri  des  inconv^nients 
r6v6l68  par  l'exp6rience,  constituerait  une  solution  pratique  de  la  traction 
sur  les  canaux  k  grand  trafic. 

Tjc  systfeme  de  halage  funiculaire  imaging  par  M.  L^vy  (Maurice)  et 
appliqu6  par  lui  sur  le  canal  S^  Maurice,  prfes  de  Paris,  a  fait  I'objet 
de  descriptions  completes  ins6r6es  dans  les  publications  des  pr^cMents 
Congr^s  de  navigation,  et  a  donn6  lieu,  dans  le  sein  de  ces  Congr^,  k 
des  discussions  approfondies ;  le  sujet  pent  6tre,  pour  le  moment,  consid^r^ 
comme  6puis6  et  il  convient,  avant  d'y  revenir,  d'attendre  que  I'appli- 
cation  pratique  de  cet  ing^nieux  systSme  ait  donn6  des  rfeultats  d6ci8i&. 
Ces  r6sultats  ne  sauraient  tarder  longtemps  k  se  produire;  en  eflFet,  TAd- 
ministration  a  d6cid6  que  les  appareils  seraient  install6s  sur  le  canal  de 
I'Atsne  k  la  Marne,  au  souterrain  du  Mont  de  Billy,  prfe  de  Reims;  la 
section  a  desservir  comporte  une  longueur  de  2300  m,,  ce  qui  correspond 
k  prfes  de  5  km.  de  ciLble.  II  est  probable  que  I'installation  pourra  6tre 
termin6e  dans  le  courant  de  la  pr6sente  ann6e  et  livrfe  k  Pexploitation 
avant  I'hiver  prochain. 

Cette  grande  experience  pratique  sera  suivie  avec  un  vif  int6r6t  par 
tons  ceux  qui  s'occupent  de  la  navigation  int6rieure. 

Halage  magnitique. 

On  a  tent6  bien  souvent  d'appliquer  sur  les  canaux  le  principe  du 
touage  qui  a  si  bien  r6ussi  sur   les   rivieres.   A  premiere   vue,   la  choee 
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paratt  facile:  une  chatne  d6po8^e  au  fond  de  I'eau,  est  saisie  par  une 
poulie,  port6e  par  le  bateau  i  touer  et  actionn^e  par  un  moteur  quel- 
conque;  de  lit,  progression  du  y6hicule.  La  puissance  d,  d^velopper  est 
petite;  le  moteur  est  done  16ger  et  la  chalne  de  feiible  6chantillon, 
conditions  ^minemment  favorables  lorsqu'il  s'agit  de  bateaux  voyageant 
isol^ment. 

Aux  essais  d'application  on  a  rencontr6  de  s^rieuses  difficult^  prati- 
ques; parmi  les  plus  graves  on  peut  citer  les  suivantes: 

Difficult^  d'assurer  sans  m^canisme  trop  encombrant  l'adh6rence  entre 
la  chatne  et  la  poulie; 

Cette  adh6rence  6tant  suppos^e  6tablie,  difficult^  de  jeter  la  chatne,  ce 
qui  conduit  &  poser  deux  chatnes,  Tune  pour  Taller,  I'autre  pour  le  retour, 
complication  qui  a  paru  inacceptable ; 

Difficult^  de  faire  fonctionner  avec  s6curite  et  ^onomie  de  petits 
moteurs,  etc. 

Nous  laissons  de  c6t6  le  probl^me  du  passage  des  boluses,  qui  semble 
comporter  plusieurs  solutions  acceptables. 

L'emploi  de  l'61ectricit6,  aujourd'hui  si  g6n6ral,  on  pourrait  dire  si  vul- 
gaire,  permettrait  peut  6tre  de  triompher  de  tons  ces  obstacles.  L'adh6rence 
peut  6tre  r^alis^e  par  I'aimantation  61ectrique  de  la  poulie,  ainsi  que  I'a 
fait  M.  DE  BovBT  pour  le  toueur  Ampire^  dont  nous  donnerona  plus  bas 
la  description;  un  systSme  pareil  permet  de  jeter  la  chatne  avec  la  plus 
grande  facility.  Le  courant  61ectrique  qui  aimante  la  poulie  alimenterait 
en  m6me  temps  une  dynamo,  qui  donnerait  le  mouvement  k  la  m^me 
poulie.  Tout  ce  m6canisme,  extr^mement  simple  et  d'une  16g6ret6  incom- 
parable, peut  moyennant  quelques  precautions  616mentaire8, 6tre  gouvern6 
par  le  premier  marinier  venu.  Aux  petites  vitesses  usit^es  sur  lescanaux, 
la  prise  de  courant  sur  un  conducteur  continu  se  ferait  avec  une  grande 
sCLrete.  Enfin  la  production  et  I'envoi  d'un  courant  de  quelques  chevaux 
s'obtiendrait  le  plus  souvent  de  fagon  trfes  6conomique. 

Le  syst^me  se  pr6sente,  £l  tons  les  points  de  vue,  comme  fort  s^duisant. 
II  convient  d'encourager  les  tentatives  faites  dans  cette  direction.  Plusieurs 
ing^nieurs  s'occupent  de  la  question;  M.  de  Bovet  notamment  se  livre, 
sur  ce  sujet,  ^  des  Etudes  s^rieuses.  Esp^rons  qu'au  Congr^  de  La  Haye, 
il  nous  apportera  quelque  communication  int^ressante. 

Touage  ilectrique  du  canal  de  Bourgogne. 

L'application  du  touage  61ectrique  a  et6  faite  sur  le  bief  de  partage  du 
canal  de  Bourgogne;  ce  n'est,  il  est  vrai,  qu'un  cas  particulier,  mais  le 
succ^s  a  6te  si  complet  qu'il  est  permis  d'en  concevoir  les  meilleuree 
esp^rances  pour  ^extension  ^  des  cas  plus  g^neraux. 

Le  touage  dont  il  s'agit  n'^tait  qu'^  T^tat  de  projet  lors  du  dernier 
Congr^;  aujourd'hui  que  Texp^rience  pratique  a  6t6  faite,  qu'elie  a  6t6 
poursuivie    pendant    plusieurs    mois,    avec    pleine  r^ussite,   Tetude   du 


syst^me  prend  un  tout  autre  int^r^t.  On  nous  permettra  done  de  le 
d^crire  avec  quelque  detail. 

Le  bief  de  partage  du  canal  de  Bourgogne  a  5  kilometres  de  longueur 
dont  3300  m.,  sont  en  souterrain.  La  largeur  de  la  voie  d'eau  est  de 
6,10  m.  en  souterrain  et  de  7,00  m.  dans  les  tranch6es  aux  abords.  La 
tenue  d^eau  varie  de  2,25  m.  k  2,40  in. ;  c'est  cette  dernidre  tenue  qui  est 
le  plus  ordinairement  r6alis6e. 

Comme,  dans  ce  bief,  le  canal  est  si  une  seule  voie,  les  bateaux 
naviguent  par  trains,  qu'on  lance  alternativement  dans  un  sens  et  dans 
Tautre. 

De  1867  k  1893,  ces  trains  6taient  remorqu6s  par  des  toueurs  k  vapeur, 
prenant  leur  appui  sur  une  chatne  de  6  Kg.  au  m^tre.  Ces  bateaux 
6taient  munis  de  macbineS;  aliment^es  par  des  chaudi^res  avec  reservoirs 
d'eau- surcbaufP^e,  du  syst^me  Lamm-Francq.  Dans  ces  derni^res  anndes, 
on  remorquait  ainsi  annuellement  200000  tonnes  environ,  pour  une 
d^pense  de  16  k  20000  francs,  tons  amortissements  compris.  Ije  syst^me 
fonctionnait  tr^  bien  et  ne  pr6sentait  que  le  seul  inconvenient  de  revenir 
un  pen  cher;  I'entretien  surtout  6tait  assez  cotlteux. 

£n  1888  les  anciens  toueurs  arrivant  k  leur  limite  d'usage,  on  a  i^ 
amen6  k  rechercher  s'il  n'6tait  pas  possible  d'obtenir  une  meiUeure 
solution,  en  utilisant  les  forces  naturelles  des  cb<ites  d'eau  aux  ^cluses 
du  canal. 

De  l'6tude  faite,  r6sulta  la  conviction  qu'on  pourrait  disposer  chaque 
jour  d'au  moins  40  ou  60  mille  mHres  cubes  d'eau  pour  les  deux6cluses 
qui  terminent  le  bief  de  partage. 

Aprte  etude  du  terrain,  on  s'est  decide  k  cr^er  une  chtite  de  7,00  m. 
du  c6t6  de  la-  Seine  et  une  autre  de  8,00  m.  du  c6t6  de  la  Sa6ne  et  Ton 
a  etabli  les  calculs  sur  un  debit  joumalier  de  30000  m^,  dont  18000  m« 
lances  sur  le  versant  Seine,  k  Pouilly  et  12000  m',  sur  le  versant  Sa6ne, 
{^  Escommes. 

La  puissance  des  chtltes,  dans  ces  conditions,  est  de  20  chevaux  k 
Pouilly  et  de  15  chevaux  k  Escommes,  soit  ensemble  35  chevaux. 

La  chambre  d'eau  des  turbines  est  en  fonte  et  recouvre  le  distributeur, 
dont  elle  est  separee  par  une  vanne  en  bronze,  en  forme  de  seoteur  dr- 
culaire.  Le  distributeur  se  developpe  sur  un  pen  moins  que  la  demi- 
circonference  du  recepteur.  En  temps  de  repos,  le  secteur  de  bronze 
obture  toutes  les  aubes  distributrices.  A  partir  du  moment  o\i  la  turbine 
se  met  en  marche,  on  laisse  k  celle-ci  le  soin  de  regler  son  admission 
d'eau,  ainsi  qu'il  sera  explique  plus  loin. 

Les  turbines  de  Pouilly  et  d'Escommes  ont  6te  construites  sur  le 
m^me  modMe.  Elles  sont  du  type  Gibard,  k  libre  deviation. 

L'axe  vertical  des  turbines  s'eifeve  jusqu'au  plancher  de  la  petite  usine. 
n  se  termine  par  une  roue  d'angle  qui  engr^ne  avec  une  autre,  caiee 
sur  un   arbre  horizontal,   ayant  ses  paliers  fixes   sur  le  plancher.   C'est 


cet  arbre  horizontal  qui  porte  le  volant,  reli6  par  courroie  avec  la  dynamo 
g6n6ratrice. 

Les  generatrices  sont  des  machines  Gramme  du  type  superieur,  enroul^es 
en  derivation. 

La  gen6ratrice  de   Pouilly  est  construite  pour  produire  normalement 
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30   amperes  sous  370   volts.   Les   inducteurs  sont  bobin6s  en  fil  de  tt. 
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de  mm.,   et  I'induit  en  fil  de  -^  de  mm.   EUe   toume   normalement  d. 

900  tours. 

La  generatrice  d'Escommes  doit  foumir  30  amperes  sous  280  volts.   Tje 
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diam^tre   du   fil   des  inducteurs   est   de   jtt  et  celui  de  I'induit  j^r,  Elle 

doit  tourner  k  1250  tours  si  son  allure  normale. 

Les  deux  generatrices  sont  accoupiees  en  tension.  Un  premier  fil  con- 
ducteur  joint  deux  p61es  de  noms  contraires  des  machines,  puis  de  chacun 
des  deux  autres  pOles  part  un  fil,  qui  court  parall^lement  au  premier  k 
droite  et  k  gauche.  C'est  sur  ces  deux  derniers  fils  que  frottent  les  prises 
de  courant  de  la  receptrice. 

Dans  ces  conditions,  quand  les  turbines  marchent  k  leur  allure  normale, 
la  tension  totale  est  de  280  +  370  =  650  volts.  Le  debit  est  de  30  amperes. 
Le  plus  ordinairement,  on  n'arrive  pas  k  un  debit  aussi  considerable; 
on  ne  varie  gu^re  que  de  12  tl  25  amperes,  suivant  la  charge  remorquee 
par  le  toueur. 

Le  fil  de  ligne,  de  8  mm.  de  diam^tre,  en  bronze  teiegraphique,  donne, 
pour  le  circuit  de  10  kilometres  environ  que  parcourt  Peiectricite,  une 
resistance  inferieure  k  4  ohms;  la  chute  de  potentiel  y  est  done  de 
100  volts  pour  un  debit  de  25  amperes  et  quand  on  debite  ce  chiflFre,  la 
receptrice  reyoit  le  courant  sous  550  volts  environ  et  absorbe  ainsi 
560  X  25  =  13750  watts,  soit  une  puissance  brute  de  18  chevaux  */2- 

n   est  extremement  rare  qu'on  ait  besoin  d'une  puissance  aussi  eievee. 

Le  mode  d'accouplement  ci-dessus  decrit  preseute  cet  avantage  que  la 
longueur  de  conducteur  parcourue  par  le  courant  reste  constante,  quelle 
que  soit  la  position  du  toueur  dans  sa  course.  Cet  accouplement  ne  pre- 
sente  qu'un  inconvenient  resultant  de  Pexcitation  en  derivation,  mode 
d'excitation  qu'on  a  dii  employer  pour  utiliser  des  accumulateurs:  lors 
des  demarrages,  chaque  generatrice  tend  k  inverser  la  polarite  de  sa  voi- 
sine.  Pour  eviter  cette  difBculte,  il  suffit  de  n'admettre  le  courant  qu 'avec 
lenteur.  C'est  ce  que  permet  de  faire  un  puissant  rheostat  de  demarrage, 
donnant  180  ohms  de  resistance. 

Les  regulateurs  des  turbines  formentune  partie  interessante  de  I'installation. 

On  a  dej4  vu  que  Tobturation  plus  ou  moins  complete  du  distributeur 
se  feit  par  un  secteur  de  bronze,  qui  coulisse  sur  les  ouvertures  du  dis- 
tributeur d'eau. 

Ce  secteur   est  manoeuvrable  k  la  main,  k  I'aide  d'un  volant.  Mais  il 


est  6galement  sous  la  d6pendance  d'un  systdme  fort  ing^nieux  de  regu- 
lation automatique. 

Sur  I'un  des  arbres  comiuand^s  par  la  turbine,  sont  months  fous  deux 
pignons,  qui  engr6nent  avec  une  roue  dent^e  en  relation  avec  le  secteur 
en  bronze;  si,  par  un  embrayage,  on  cale  I'un  ou  I'autre  de  ces  deux 
pignons  sur  Tarbre  qui  les  traverse,  il  est  clair  que  le  secteur  toumera 
dans  un  sens  ou  dans  I'autre.  Get  embrayage  est  obtenu  p3,r  adherence 
61ectro-magn6tique,  suivant  le  syst^me  imaging  par  M.  de  Bovbt.  L'fleo- 
tricit6  est  fournie  par  une  pile  locale.  Le  courant  est  envoy6  dans  Pun  ou 
I'autre  pignon  ou  bien  interrompu  i,  I'aide  d'un  commutateur,  dont  la 
position  est  sous  la  d^pendance  du  courant  qui  parcourt  la  ligne  principale. 

A  cet  eflFet,  sur  la  derivation  des  inducteurs  des  generatrices,  a  ete  in- 
stalie  un  soienoide.  Ce  soienoide  est  double  et  ses  deux  armatures  sont 
suspendues  aux  extremites  du  fleau  d'une  balance,  avec  cette  precaution 
qu'une  des  armatures  ait  son  centre  au-dessus  du  centre  du  soienoide 
correspondant,  tandis  que  I'autre  I'a  au-dessous.  Quand  le  courant  passe, 
les  soienoi'des  tirent  sur  leurs  armatures;  la  balance  tend  done  k  s'incli- 
ner;  or  I'un  des  bras  du  fieau  porte  une  surcharge,  qui  donne  l'6quilibre 
pour  un  voltage  determine. 

Si,  en  travail,  le  voltage  devient  trop  faible  la  balance  penchera  dans 
le  sens  de  la  surcharge;  elle  penchera  en  sens  contraire,  si  le  voltage 
devient  trop  fort. 

Le  fleau  de  la  balance  porte,  de  chaque  c6te,  des  fourches  metalliques 
qui  viennent  plonger  dans  les  godets  d'un  commutateur  ^  mercure,  quand 
I'inclinaison  du  fleau  est  suf&sante,  et  etablissent  la  communication  entre 
la  pile  et  les  embrayages. 

Ce  syst^me  de  regulateur  est  excellent:  il  est  docUe  et  trte  energique. 
Sauf  circonstances  exceptionnelles,  il  ne  permet  pas  d'ecarts  de  voltage  de 
plus  de  5  d.  10  ^/q.  On  r^gle  d'ailleurs  facilement  le  voltage  normal,  en 
surchargeant  plus  ou  moins  les  armatures. 

Les  organes  des  tableaux  de  distribution  n'ont  rien  de  special.  lis  com- 
prennent:  un  rheostat  d'excitation,  un  amp^rem^tre,  un  voltm^tre,  un 
paratonnerre  et  les  coupe-circuits  automatiques  et  k  main,  un  tachym^tre, 
etc.  accessoires  qu'on  rencontre  dans  toute  installation  eiectrique. 

Le  systSme  est  complete  par  une  batterie  d'accumulateurs;  elle  est  coin- 
posee  de  250  elements  du  type  de  la  Societe  pour  le  travail  eiectrique  dea 
mHaux,  comportant  chacun  4  negatifs  et  5  positifis  de  215  sur  105.  En 
regime  normal,  la  charge  doit  se  faire  par  un  courant  de  10  amperes  et 
la  decharge  doit  donner  16  amperes. 

Ces  elements  sont  accoupies  en  serie,  de  sorte  que  la  force  eiectro-motrice 
de  la  batterie  varie  aux  environs  de  2  X  250  =  500  volts.  A  la  charge, 
elle  pent  supporter  facilement  2,2  X  250  =  550  volts  et  i  la  d6charge 
on  pent,  sans  inconvenient,  laisser  tomber  le  voltage  cL  1,8  X  250  =  460 
volts. 
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La  batterie  est  reli6e  k  la  ligne  conductricey  en  paralldle  avec  la  recep- 
trice.  La  connezioD  existe  d'une  fagon  constante,  de  sorte  que  les  accu- 
mulateurs  jouent  le  rdle  de  volant.  La  batterie  travaillant  seule  pent 
Buffire  ponr  deux  voyages  aller  et  retour. 

Elle  est  instance  dans  la  cave  de  la  maison  oii  habite  le  m^canicien 
chef  du  toueur. 

La  ligne  conductrice  est  k  trois  fils  de  bronze  t616graphique  de  8  mm.  de 
diam^tre.  Le  m6tal  pr6sente  une  resistance  m^canique  de  45  Kg.  par 
nun*,   et  sa  conductibilit6  61ectrique  est  de  97  ^/o  de  celle  du  cuivre  pur. 

Le  circuit  total  parcouru  par  le  courant  6tant  de  12000  m.  environ,  la 
resistance  est  de  3.9  co. 

Quand  on  marche  au  maximum  de  force,  soit  k  80  ampdres  sous  650  V, 
la  ligne  absorbe  un  travail  de  ii  i»  =  3,9  X  302  =  3510  «,. 

Le  rendement  est  done  ^^  v  .  oa =  82  ®/a. 

boU  X  *^ 

A  la  marche  la  plus  ordinaire,  c'est-i-dire  avec  15  amperes  sous  650  V. 

le  rendement  devient  -^ —     ftg;n  v  l\ ~  ^  ^^®' 

Les  trois  fils  de  ligne  sont  disposes  de  mani^re  k  former  les  aretes  d'un 
prisme  de  0,10  m.  de  hauteur  et  0,20  m.  k  0,30  m.  de  base:  les  deux 
aretes  de  la  base  etant  constitutes  par  les  deux  fils  sur  lesquels  on  prend 
le  courant. 

Pour  supporter  les  fils  dans  la  position  voulue,  ou  s'est  servi  d'isola- 
teurs  de  forme  sp6ciale. 

Trois  isolateurs  sont  pos^s  sur  une  tige  en  fer  creux  de  0,25  m.  qu 
0,35  m.  de  longueur.  Le  fil  de  retour  ne  servant  pas  aux  prises  de  courant 
est  simplement  pos6  dans  Tencoche  de  I'isolateur  et  y  est  maintenu  par 
une  ligature.  Les  deux  fils  de  prise  de  courant  sont  suspendus  en  dessous 
au  moyen  d'^triers  en  fils  de  bronze. 

La  ligne  ainsi  constitute  forme  un  circuit  ouvert;  pour  le  fermer,  il 
faut  mettre  ses  deux  fils  extremes  en  contact  avec  les  p61es  de  la  r6cep- 
trice.  G'est  ce  qu'on  fait  au  moyen  de  deux  trolleys,  port6s  par  le  bateau. 
Comme  dans  les  tramways  americains,  ces  trolleys  se  composent  de  deux 
longues  perches,  avec  articulations  en  tons  sens,  suivies  dans  toute 
leur  longueur  par  un  conducteur  souple  issu  des  p61es  de  la  r6ceptrice, 
et  termin^es  par  une  roulette  en  communication  61ectrique  avec  ce 
conducteur  et  qui  suit  constanmient  la  ligne. 

Les  bras  de  trolley  ont  7,50  m.  de  long,  ils  se  composent  d'un  tube 
de  fer  blanc  de  4,00  m.,  dans  lequel  est  emmanch6  un  bambou  de  3,00  m. 
environ.  Sur  la  longue  perche  ainsi  constitu6e,  on  fixe  des  V  en  tubes 
minces,  et  des  fils  d'acier,  possant  sur  ces  V,  raidissent  le  tout.  Des 
ressorts  tendent  k  rendre  la  perche  verticale.  Au  bout  de  ces  perches  sont 
les  poulies  de  prise  de  courant,  qui  sont  en  cuivre,  et  dont  la  chappe 
est  mont^  sur  articulation,  de  manidre  k  se  prater  aux  mouvements 
lat6raux  que  pent  prendre  le  toueur. 
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Au  Bortir  dii  bras  de  trolley,  les  conducteurs  arrivent,  a  travers  un 
tableau,  ayx  deux  p61e8  de  la  r6ceptrice.  Celle-<;i  est  une  machine  Gramme, 
type  8up6rieur,  enroul6e  en  s6rie,  en  fils  de  **/io  pour  les  Electros  et  "/^ 
pour  la  bobine.  La  resistance  ^des  inducteurs  est  de  6.1  a>  et  celle  de 
Pinduit  de  0.56  a>. 

Aux  essais,  en  tournant  k  900  tours  et  recevant  30  amperes  sous  550 
volts,  elle  donnait  19  chevaux  au  frein. 

Le  rendement  6tait  ainsi  de  85  %. 

Cette  machine  revolt,  suivant  les  trains  remorqu^s,  un  d6bit  plus  ou 
moins  considerable.  Elle  fonctionne  bien  aux  diverses  charges  et  est 
remarquablement  exempte  d'etincelles.  Son  tableau  ne  pr^sente  rien  de 
special  si  ce  n'est  son  rheostat  de  d^marrage  de  180  ohms. 

JjB,  r6ceptrice  est  reli6e  par  courroie  au  volant  du  treuil  de  traction. 
La  poulie  de  la  dynamo  a  0,30  m.  et  le  volant  1,80  m.  de  diam^tre. 

L'arbre  du  treuil  commande  la  roue  k  empreintes  par  un  train  d'en- 
grenages  avec  embrayage  k  deux  vitesses.  Normalement,  cette  roue  k 
empreintes  fait  20  ou  40  tours  par  minute  suivant  T^quipage  de  roues 
qu'on  emploie.  La  vitesse  d'avancement  de  toueur  est  alors  de  0,70  m. 
ou  1,40  m.  Bien  entendu,  cette  vitesse  varie  dans  de  larges  limites  sui- 
vant la  charge  remorqu6e. 

Le  bateau  a  15  m.  de  long,  3,20  m.  de  large  et  1,20  m.  de  creux.  Son 
tirant  d'eau  est  de  0,45  m.  Ses  extr6mit6s  sont  couvertes  par  un  pent  en 
t61e  stride  et  sa  partie  centrale,  sur  8,00  m.  de  long,  porte  une  cabine  en 
tdle   mince,   prot6geant   les  appareils  et  les  agents  centre  les  intemp^ries. 

Pour  6viter  que  la  chatne  de  touage  n'6clabousse  rint^rieur  du  bateau, 
on  Pa  envelopp6e  entiferement  dans  une  gatne  form^e  d'un  fer  U  en 
dessous  et  d'un  demi-cylindre  de  t61e  mince  amovible  par  dessus.  Le 
toueur  est  pourvu  de  deux  gouvernails,  qu'on  commande  toujours  ensemble 
par  des  renvois  m6caniques.  La  chatne  entre  sur  le  bateau  et  en  sort  par 
des  aiguilles  analogues  k  celles  dont  sont  ordinairement  pourvus  les 
toueurs  de  riviere. 

L'6clairage  du  bateau-toueur  pendant  les  travers^es  en  souterrain  ou 
pendant  la  nuit,  ainsi  que  celui  des  maisons-abris  est  fait  par  reiectricit6. 

L'installation  qui  vient  d'etre  d6crite  a  6te  projet^e  par  M.  Galliot, 
ingenieur  des  ponts  et  chauss6es,  sous  la  direction  de  M.  Fontaine,  ing6- 
nieur  en  chef  du  canal  de  Bourgogne.  Elle  a  6t6  approuv6e  par  M.  le 
Ministre  des  travaux  publics,  le  8  F^vrier  1893.  Les  travaux  ont  6t6 
commences  immddiatement ;  ils  6taient  terminus  le  15  Juillet  suivant. 

La  direction  sur  place  6tait  confine  k  M.  le  conducteur  Vaillard. 

La  d6pense  totale  d'installation  du  systdme  s'est  61ev6e  k  139000  francs. 

La  p6riode  d'essai  a  dur6  un  mois,  du  15  Juillet  au  15  Aotlt.  Depuis 
cette  demi^re  date,  on  ne  se  sert  plus,  pour  le  touage,  que  des  installa- 
tions 61ectriques. 
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L'exploitation  se  fait  de  la  mani^re  la  plus  simple. 

Dds  aujourd'hui,  aprds  l'6t6  exceptionnel  de  1893  et  lliiver  assez  froid 
qui  Pa  suiyi,  pendant  lesquels  on  a  pu  continuer  le  service  sans  arr^t, 
on  a  le  droit  de  dire  que  Texp^rience  est  faite  et  que  le  systdme  de 
PouiLLY  a  r6pondu  d,  toutes  les  esp^rances. 

TRACTION  ET  PROPULSION  8UR  LES  RIVIERES. 

Si  les  diverses  lignes  de  canaux  pr6sentent  &  la  navigation  des  conditions 
qui  sont  k  pen  pr^  partout  les  m^mes,  il  en  est  tout  autrement  des 
rivieres.  Chaque  cours  d'eau  a,  pour  ainsi  dire,  sa  physionomie  propre, 
caract6ris6e  par  sa  pente,  son  d6bit,  les  dimensions  de  son  lit,  lestravaux 
qu'on  y  a  executes,  etc.  Cette  physionomie  est  souvent  fort  diflKrente 
d'un  point  k  Pautre  d'un  m6me  cours  d'eau,  et  elle  change  avec  les 
saisons.  De  li,  une  vari6t6  presque  infinie  dans  les  m6thodes  de  navigation. 

Certains  cours  d*eau  d'importance  secondaire  sont  am6nag6s  comme  les 
canaux  auxquels  ils  font  suite;  leurs  ouvrages  d'art  ont  le  m^megabarit; 
au  point  de  vue  de  la  navigation,  il  convient  de  les  faire  rentrer  dans  la 
categoric  des  canaux  proprement  dits. 

Les  grands  cours  d'eau,  les  seuls  dont  nous  ayons  &  nous  occuper  ici, 
se  divisent  en  deux  classes,  suivant  que  l'6coulement  des  eaux  s*y  fait 
librement,  ou  qu'ils  sont  canalis6s  par  barrages  6clus68;  dans  ce  dernier 
cas,  les  boluses  sont  ordinairement  de  grandes  dunensions. 

Les  cours  d'eau  ont  k  desservir  d.  la  fois  le  trafic  local,  qui  ne  sort  pas 
de  la  vall6e,  et  le  trafic  g6n6ral,  qui  leur  est  vers^  par  les  voies  artifi- 
cielles  aboutissantes.  lis  sont  done  parcourus  par  des  bateaux  de  canal 
et  par  un  materiel  special,  accomod6s  aux  conditions  locales. 

En  ce  qui  concerne  les  bateaux  de  canal,  les  porteurs  i  vapeur  pen  vent 
se  suffire  k  eux  m^mes;  mais,  k  part  ce  cas  tr^  particulier,  tons  les 
autres  bateaux  doivent  emprunter  leur  mouvement  k  une  force  ext^rieure. 
La  descente  se  fait  assez  souvent  k  la  derive;  dans  certains  cas,  les 
bateaux  i8ol6s  ou  group6s  en  convois  de  faible  importance  sont  hal6s  par 
des  chevaux. 

Navigation  par  convois. 

La  pratique  qui  tend  k  se  g6n6raliser  de  plus  en  plus,  c^est  Tem- 
ploi  d'une  puissance  m^canique,  tralnant  des  convois  plus  ou  moins  lourds, 
et  dans  lesquels  figurent  6galement  les  bateaux  de  canal  et  ceux  du 
trafic  local. 

La  traction  m6canique  s'op^re  de  diverses  mani^res;  le  moteur  prend 
son  point  d'appui  soit  directement  sur  le  lit  du  cours  d'eau  (^Qrappins), 
soit  sur  une  chalne  noy6e  (taueurs)^  soit  sur  le  liquide  ambiant  (remor" 
queurs). 


12 

Les  Grappins  sont  encore  en  usage  sar  le  Rh6ne;  ce  sont  de  puifisants 
bateaux  i  vapeur,  munis  de  roui38  i  aubes,  qui  leur  servent  de  propul- 
seurs  £l  la  deseente.  lis  portent  en  outre  une  grande  roue  centrale,  action- 
n6e  par  la  machine  k  vapeur  et  arm6e  de  solides  crochets;  k  la  remonte 
cette  roue  repose  sur  le  fond  du  cours  d'eau,  et  les  crochets  se  cram- 
ponnent  dans  le  gravier  qui  constitue  le  lit.  Ce  mode  de  traction  est  remar- 
quablement  appropri6  au  regime  du  Rh6ne  et  aux  conditions  de  son 
trafic. 

Les  remorqueurs  sont  souvent  k  roues,  plus  fr^quemment  si  h61ioe.  La 
construction  des  remorqueurs,  de  leurs  propulseurs  et  de  leurs  machines 
a  fait,  dans  ces  derni^res  ann6es  des  progr^s  importants. 

Le  touage  sur  chalne  est,  que  nous  sachions,  le  seul  qui  soit  pratiqu6 
aujourd'hui  d'une  manidre  un  peu  g6n6rale.  La  chalne  s'enroule  un  grand 
nombre  de  fois]  sur  deux  tambours  cannel6s,  parall61es,  et  toumant  k 
vitesses  6gales  sous  Paction  d'une  machine  k  vapeur. 

Le  remorqueur  jouit  d'une  grande  liberty  de  manoeuvre;  il  pent  aller 
vite  ou  lentement,  tourner  dans  un  cercle  restreint,  se  mouvoir  perpen- 
diculairement  k  la  rive,  etc.  II  a  de  plus,  avantage  considerable,  la  faculty 
de  discuter  ses  conditions  et  le  prix  des  services  qu'il  rend  &  la  batellerie, 
de  profiter  ainsi,  dans  la  plus  large  mesure,  des  circonstances  feivorables 
qui  peu  vent  se  presenter.  Lorsque  la  vitesse  du  courant  est  un  peu  grande, 
le  remorqueur  travaille,  k  la  remonte,  dans  des  conditions  d^fectueuses. 

Le  toueur  a  une  moins  grande  liberty  d'allures.  Son  capital  de  premier 
etablissement,  qui  comprend  le  prix  de  la  chalne,  est  beaucoup  plus  61ev6. 
Mais,  pour  peu  qu'il  y  ait  du  courant,  sa  machine  utilise,  £l  la  remonte, 
la  puissance  motrice  bien  plus  6conomiquement  que  celle  du  remorqueur ; 
la  deseente  sur  chalne  est  au  contraire  moins  avantageuse  et  parfois 
impossible.  Avec  le  systfeme  actuel  de  prise  d'adherence  au  moyen  de  deux 
tambours  parallfeles,  le  jet  de  la  chalne  est  une  operation  longue  et  labo- 
rieuse;  on  l'6vite  autant  que  possible  k  I'aide  de  divers  artifices:  tantdt 
on  compose  la  chalne  de  sections  de  faible  longueur,  r^unies  par  des 
nabots,  qu'on  pent  assez  facilement  d^monter  et  remonter  pour  ^changer 
la  chalne;  d'autres  compagnies  pr6f6rent  op6rer par ^ro^uar^e,  chaque toueur 
ne  parcourant  qu'une  section  du  cours  d'eau,  et  6changeant  son  convoi 
avec  le  toueur  de  la  section  voisine. 

La  pose  d'une  chalne  noy6e  constitue  un  monopole  de  fait,  un  accapare- 
ment  partiel  du  domaine  public  au  profit  d'un  exploitant;  elle  ne  pent 
done  Mre  autoris6e  qu'en  vertu  d'une  concession  d61ivr6e  par  l'autorit6 
administrative ;  et  cette  concession  comporte  n^cessairement  des  conditions, 
qui  peuvent  devenir  tr&  lourdes,  surtout  au  point  de  vue  des  tarifs.  II  y 
a  \k  des  questions  extr^mement  d61icates,  sur  les  quelles  il  serait  ici  hors 
de  propos  de  nous  appesantir,  mais  dont  la  solution  pent  exercer  une 
influence  decisive  sur  la  prosp6rite  de  I'entreprise. 

L'6tude  du  touage  et  du  remorquage  a  6t6  faite  d'une  fagon  si  complete 
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et  avec  tant  d  autorit6  et  de  competence  au  Congr^  de  Paris,  que  nous 
ne  croyons  pas  utile  d'insister  davantage;  on  trouvera  d'ailleurs,  dans 
lea  Annexes  II  et  III  des  indications  compl6mentaires  sur  des  applications 
locales  de  la  traction  m^canique. 

Touage  par  adhirenoe  magnitlque. 

Depuis  le  dernier  Congr^s,  un  progr^  important  a  6t6  r6alis6 ;  le  toueur 
a  adherence  magn6tique,  qui  avait  6t6  pr6sent6  k  I'^tat  de  prqjet,  est  entr6 
aujourd'hui  en  service  r6gulier.  Le  moment  semble  done  venu  de  donner 
une  description  de  ce  remarquable  instrument  (a). 

Lors  du  Congr^s  de  Paris,  MM.  Molinos  et  db  Bovet  ont  r6sum6  les 
conditions  auxquelles  devrait  r6pondre  un  service  de  touage  bien  orga- 
nist; aux  toueurs  ordinaires  attach6s  et  assujettis  k  leur  chaine,  il  fau- 
drait,  d'aprfes  ces  ing6nieurs,  substituer  des  remorqueurs  toueurs,  c'est- 
&-dire  des  remorqueurs  k  helice  ou  k  roues,  munis  d'un  appareil  de  touage 
dont  ils  ne  se  serviraient  qu'sl  la  remonte.  L'appareil  devrait  6tre  simple, 
non  susceptible  de  d6t6riorer  la  chatne  et  permettre  de  la  jeter  k  I'eau 
sans  diflBlculte  en  touis  points  du  parcours.  Le  service  en  relais  serait 
8upprim6.  Les  toueurs  si  la  remonte  conduiraient  leur  train  k  destination 
sans  traquage.  A  la  descente,  ils  fonctionneraient  comme  des  remorqueurs 
libres.  Le  service  se  ferait  ainsi  k  deux  voies;  il  gagnerait  par  consequent, 
en  r6gularite,  en  c^ierite,  en  puissance  de  trafic  et  en  Economic 

Pour  satisfaire  k  ces  conditions,  il  fallait  avant  tout  trouver  un  syst^me 
d'entrainement  efficace  avec  une  tr^s  faible  longueur  de  chatne  sur  les 
appareils  de  touage.  C'est  k  I'aimantation  d'une  poulie  d'entrainement 
unique  que  M.  de  Bovet  a  eu  Ting^nieuse  ide^  de  recourir,  pour  obtenir 
Padh^rence  n6cessaire. 

La  poulie  (PI.  1,  fig.  5  et  6)  consiste  en  deux  plateaux  a  et  i  en  acier 
fondu,  ajust^s  avec  soin  et  relics  par  des  boulons  en  bronze  g.  lis  m6na- 
gent  entre  eux  une  cavite  annulaire,  partiellement  remplie  par  les  fils 
conducteurs  enroul6s  k.  Le  fond  de  la  gorge  est  ferm6  par  un  anneau  en 
bronze  e,  avec  joints  en  caoutchouc,  qui  emp6che  Peau  de  venir  mouiller 
la  bobine  de  fil.  Le  courant,  pris  sur  deux  bagues  Isoldes,  p6n6tre  dans 
la  poulie  par  une  ouverture  I  menag6  dans  I'axe  de  son  arbre  wi. 

II  n'est  pas  inutile  de  rappeler  qu'aux  essais,  une  chaine  vieille,  r6duite 
par  I'usure  k  un  poids  d'environ  9  Kg.  au  mMre,  a  donn6  au  repos  sur 
la  poulie  d'exp6rience  et  pour  un  enroulement  de  */4  de  tour,  une  adhe- 
rence de  6000  k  6500  Kg.  Le  mouillage  de  la  chaine  k  Peau  ordinaire  ou 
k  Peau  de  savon,  ne  fait  perdre  que  10  ®/q  environ  de  la  force  portante. 
M6me  fortement  vrill6e  et  huil6e  k  refus,  la  chaine  neuve  a  encore  port6 


(a)  Gette  description  est  ^crite  sur  les   donn^es   fournies,    avec  une  grande   obligeance, 
par  M.  DB  Bovet,  directeur  de  la  C*^   du  touage  de  la  Basse-Seine  et  de  I'Oise. 
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plus  de  4000  Kg.  Avec  la  vieille  chaine,  une  adh6renGe  de  6000  Kg,  eet 
obtenue  pour  une  d^pense  de  courant  correspondant  k  3  chevaux  seu- 
lement. 

L'eflFort  d'arrachement  suivant  le  rayon  d'un  syst^me  d^  deuxanneaux, 
repr^sentant  un  616nient  complet  de  chaine,  est  au  plus  de  300  Kg.  pour 
la  chaine  neuve  et  le  courant  maximum. 

La  connaissance  de  cet  effort  a  conduit  d,  hnaginer  lee  moyens  n^cee- 
saires  pour  assurer  le  d6co]lement,  c'est-sl-dire  la  separation  de  la  poulie 
et  du  brin  sortant  de  la  chaine. 

Les  l^vres  c,  d  de  la  gorge  6tant  expos^es  k  I'usure,  sont  rapport^es 
comme  des  bandages,  et  faciles  i  remplacer. 

Tel  est  I'organe  principal  employ^  dans  le  touage  par  adherence  mag- 
n^tique. 

La  construction  du  toueur  a  6t6  entreprise  par  M.  Henri  SIitbb,  sauf 
la  partie  ^lectrique  de  ^installation  qui  est  due  k  M.M.  Sautter,  Habl6 
et  O^.  Sa  longueur  est  de  33  m.,  la  largeur  en  dedans  des  ceintures  est 
de  5  m.,  le  creux  2,70  m.  et  le  tirant  d'eau  moyen  en  marche  comme 
toueur  de  1,90  m. 

Au  moyen  de  deux  embrayages,  la  machine  du  type  pilon,  peat  k 
volenti  actionner  Ph61ice  par  commande  directe,  en  d6veloppant  150  che- 
vaux  k  150  tours,  ou  Pappareil  de  touage  par  roues  d'angle,  en  faisant 
60  d.  80  chevaux,  k  90  tours  en  marche  sur  chaine. 

Vers  Farriferelse  trouvent  deux  chaudi^res  de  150  chevaux  chacone.  II  y 
a,  comme  dans  tons  les  toueurs,  deux  gouvemails  k  roues  de  commande 
&  et  6' ;  celui  d'avant  n'a,  au  repos,  aucune  tendance  au  retoumement, 
quand  le  bateau  marche  avec  Th^lice.  Les  formes  de  la  coque  permettent 
k  ce  toueur  une  allure  satisfaisante,  comme  remorqueur;  deux  comparti- 
ments  de  water  ballast  W  W  peuvent,  au  moyen  d'une  pompe,  6changer 
une  certaine  quantite  d'eau  de  fagon  k  enfoncer  I'arridre  en  marche  sur 
I'h^lice  et  fl  r^tablir  le  niveau  au  touage. 

A  I'avant  et  k  I'arri^re  la  chaine  passe  sur  les  aiguilles  FF*,  puis  enire 
les  galets  verticaux  EE'.  Dxx  chemin  de  chaine  D,  elle  va  s'enrouler  de 
3/4  de  tour  sur  la  poulie  de  touage  A  (fig.  2  et  5)  oil  son  entree  et  sa 
sortie  sont  guid6es  par  les  deux  galets  BB',  sym^triquement  dispose  et 
months  sur  chariot,  de  fa9on  k  permettre  la  mise  en  place  de  la  chaine 
et  au  besoin,  sa  jet^e  k  I'eau.  Nous  nous  bornerons  k  rappeler  que  le 
galet  B'  en  m6tal  magn6tique,  aide,  conjointement  avec  le  doigt  H.  en 
m6tal  dur,  non  magn6tique,  au  d^collement  de  la  chaine;  k  Pavant,  un 
autre  doigt  H  sym6trique  au  pr6c6dent  assure  seul  le  d6collement  de  la 
chaine  dans  les  manoeuvres  de  marche-arri^re. 

Entre  le  chemin  de  sortie  D'  de  la  chaine  et  son  aiguille  d'6coulemeat 
F'  se  trouve  un  puits  L,  d'lme  capacity  sufflsante  pour  recevoir  20  d.  25  ni. 
de  chaine,  qui  s'y  6coule  naturellement  par  reflTet  d'un  plan  inclin6. 

Quand   un   toueur   va  aborder  une  courbe,  la  chaine  tend,  sous  I'effort 
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de  traction,  i.  venir  vers  le  centre  et  il  se  placer  en  l^ne  plus  diiecte; 
il  Be  produit  j>ar  suite  du  mou  an  point  od  eat  le  toueur.  Le  problSme 
consiate  d.  garder  ce  mou  &  bord  et  d.  le  reetitoer  petit  il  p^tit  pendant  le 
passf^  de  la  courbe.  C'eet  tl  cette  fonction  que  satisfalt  le  &ein  r^glable 
M;  eelon  les  beeoins,  il  permet  d'^vacuer  k  I'arrl^e  tant6t  moina  (avant 
I'enti^  en  courbe)  tantAt  plus  (pendant  le  paea^e  en  conrbe)  de  chatne 
qu'il  en  entre  par  I'avant.  Faute  de  ce  frein,  le  mou  retombant  ^  I'eau 
au  moment  oii  il  ae  produit,  ne  aerait  plua  disponible  en  cae  de  besoin,  et 
le  toueur  montant  laiaserait  derri^re  lui  la  chatne  plus  pr^  de  la  rive 
convexe  qn'avant  eon  paae^e. 

En  P  Be  trouve  une  poulie  aimantable,  dou6e  d'une  vitesse  circonf^ren- 
tielle  6gsle  i  celle  de  la  poulie  de  tou^e,  et  d^veloppant  il  la  circon- 
fgrence  un  effort  de  200  i  300  Kg. ;  aur  cette  poulie ;  le  d^Uement  de 
la  chatne  ae  fait  naturellement  par  sa  descente  dans  le  puits. 

L'appareil  d'entr4e  du  puita  eat  repr&ent^  fig.  7.  Deux  galete,  places 
de  part  et  d'autre  de  la  poulie  aimant^e,  obligent  la  chatne  tl  prendre 
Bon  contact  aur  un  d^veloppement  convenable  pour  I'adh^rence  magn^ 
tique.  Lea  axea  de  cea  galeta  sont  months  sur  dee  tiges  verticalee,  entou- 
r^  par  de  puiasante  resBorts  de  traction ;  dans  ces  conditiona,  ai  la  ten- 
sion de  la  chafne  est  grande  du  c&t4  du  brin  aortant,  les  ressorta  c4dent 
et  les  deux  galeta  se  Boul^vent,  ce  qui  4vite  k  leure  supports  une  &tigue 
normale.  La  chalne  6tant  droite  ne  touche  plus  la  poulie  aimant^e  qn'en 
uni>oint;  maia  c'eat  justement  le  cae  oO  Paction  de  cette  poulie  est  super- 
fine, de  sorte  qu'en  toute  circonatance  le  doigt  de  d^collement  de  touage 
ne  travaille  plus  ou  presque  plus. 
EHBRAYAQE  A  ADHERENCE  MAONtTiQDE  Cette  poulie  d'cntr^e  cst  nmn- 
8Y8TfeitE  DB  BOVET  tenuc  cu  marche,  pendant    tout 

le  temps  du  touage,  par  une 
tranamiaaion  sp^iale  de  mou- 
vement  J  K  indiqu4e  dans  la 
figure  2.  On  peut  se  r^rrer  de 
la  laiBBer  libre,  dana  les  caa  od 
son  intervention  eat  inutile,  en 
intercalant  un  ajst^e  d'em- 
bray^e  magnifique,  repr^eeot^ 
ci-contre,  il  se  compoae  d'un 
corps  A  en  fonte  on  en  fer 
coul4,  calfi,  sur  I'arbre  moteur, 
et  pourvu  d'une  goi^  oircu- 
laire  od  se  loge  le  fil  6,  dont 
les  eztr^mit^s  aboutiesent  k  dea 
bagues  ab  aur  leaquellee  portent 
lee  frottemente  amenant  le  courant.  L'arbre  k  eotrafner  revolt  un  plateau 
F,  susceptible  de  s'approcfaer  de  c  d  juaqu'il  venir  au  contact,  en  gliaaant 
snr  on  priaonnier. 
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Lorsque  le  courant  est  lanc6  dans  ce  fil  B,  I'armature  au  plateau 
F  vient  se  coller  centre  c  d,  qui  forme  ^lectro-aimant,  et  participe  dfe 
lors  i  son  mouvement.  L'accouplement  est  ainsi  obtena  sansaucune  reac- 
tion ext6rieure;  de  plus,  grdx^e  k  la  coupure  en  coin  du  champ  magn6- 
tiqne,  cet  appareil  jouit  de  la  propri6te  de  limiter  Peffort  maximum 
transmis,  tout  en  permettant  le  glissement  de  A  sur  F  si  cet  effort  est 
d^pass^. 

Le  frein  (fig.  8)  est  pourvu  d'un  galet,  qui  oblige  la  chaine,  m^me 
tendue,  k  embrasser  k  demeure  un  arc  d'une  certaine  longueur  sur  la 
poulie  aimant6e  du  frein,  de  sorte  que,  d^s  Penvoi  du  courant,  la  chatne 
et  le  sabot  articul6  s'appliquent  k  la  fois  centre  elle  avec  toute  security. 
L'arbre  de  cette  poulie  n'est  reli6  si  aucun  mdcanisme,  il  toume  librement 
dans  ses  coussinets,  et  le  sabot  6quilibr6  par  un  ressort,  est  dispose  avec 
un  trfes  petit  jeu  pour  pouvoir  venir  en  prise,  m^me  avec  une  faible 
aimantation.  En  somme  I'installation  actuelle  n^cessite  en  tout  sur  le 
pont,  entre  les  galets  verticaux  d'avant  et  d'arriSre  E  et  £\  trois  poulies 
aimant^es,  un  puits  de  chalne,  trois  commutateurs  install6s  sur  la  passe- 
relle  pour  les  manoeuvres  et  des  rheostats  plac^  sous  le  pont;  la  source 
du  courant  est  ind^pendante  du  moteur  principal ;  c'est  une  dynamo  i 
moteur  special  de  MM.  Sautter  BjLRLk  et  C*®. 

Aux  essais,  le  toueur  remarqueur  a  r6alis6  une  vitesse,  en  descente 
sans  remorque,  de  18  km.  en  faisant  170  chevaux;  le  courant  6tant  de 
1  k  5  km. 

Le  nouveau  toueur  est  en  service  r6gulier  depuis  le  milieu  de  1893  et 
fonctionne  d'uncf  raaniSre  satisfaisante,  soit  comme  toueur,  soit  comme 
remorqueur,  r^pondant  enti^rement  au  programme  en  vue  duquel  il 
a  6t6  fait.  La  Compagnie  a  6tudi6  les  projets  de  trois  nouveaux  bateaux 
de  ce  type, 

ProcMis  divers  de  traction. 

En  dehors  de  la  navigation  par  convois,  dans  lesquels  sont  assocife 
des  bateaux  de  toutes  provenances,  la  circulation  locale,  sur  les  grande 
cours  d'eau,  est  desservie  par  des  v6hicules  trfesdivers  et  des  systfemes 
extrfimement  vari6s,  qui  sont  sous  la  d6pendance  des  conditions  sp&iales 
du  trafic  et  de  la  vole.  On  trouvera  dans  les  Annexes,  un  certain  nombre 
d'exemples  de  services  de  cette  nature. 

Navigation  du  Rli&ne. 

On  sait  quelles  difficult^s  considerables  pr6sente  la  navigation  duRh6ne: 
le  courant  est  trfes  rapide,  le  lit  mobile  et  irr6gulier,  la  profondeur  d'eau 
faible  et  variable.  Jusqu'ici  les  transports  se  sont  faits  par  divers  proc^d^. 
Certains  bateaux,  destines  principalement  au  transport  des  mat6riaux  de 
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construction,  sont  en  bois,  de  larges  dimenBions  d.  faible  tirant  d'eau ; 
k  la  descente,  ils  se  laissent  entrainer  par  le  courant,  en  6yoluant  entre 
lea  6cueils  k  Taide  de  longues  et  puissantes  rames ;  k  la  remonte,  qui  se 
fait  toujours  k  vide,  ils  se  font  haler  par  de  nombreuses  6quipe8  de  chevaux, 
qui  sont  souvent  obliges  d'entrer  dans  Peau  jusqu'au  poitrail ;  navigation 
p^nible  et  dangereuse,  qui  ne  pent  6tre  pratiqu6e  que  par  des  mariniers 
d'une  adresse  et  d'une  vigueur  exceptionnelle. 

La  majeure  partie  des  transports  est  faite  par  des  porteurs  st  vapeur, 
bateaux  d.  roues,  tr^s  longs,  tr^s  minces,  tr^  lagers,  k  faible  tirant  d'eau 
et  munis  de  puissantes  machines.  Plusieurs  de  ces  bateaux  font  aussi  le 
service  des  voyageiirs. 

On  voit  6galement,  sur  le  Rh6ne,  des  Grappins  et  quelques  remorqueurs. 

Sur  le  m^me  fleuve,  il  est  question  d'installer  un  service  de  touage 
dans  des  conditions  particuli^res.  L'etablissement  d'lme  chalne  noy6e 
permanente  aurait  donn6e  des  r6sultats  pr6caires,  £l  cause  de  Tenva- 
hissement  par  les  graviers,  qui  se  d6placent  constamment.  On  propose, 
comme  organe  de  traction  un  cd,ble  m6tallique  s'enroulant  compl^tement 
sur  un  treuil  port6  par  le  toueur;  celui-ci  immergerait  le  c&ble  k  la 
descente  et  le  reprendrait  k  la  remonte.  Les  calculs  sont  6tablis  pour 
faire  le  service  par  sections  de  20  Km.  envirofi  de  longueur,  avec 
troquage  aux  extr6mit6s.  II  sera  int^ressant  de  connaitre  les  r^sultats  de 
cette  experience,  poursuivie  sur  des  donn^es  originales  et  dans  des  con- 
ditions de  navigation  fort  difficiles. 

Bateaux  pour  voyageure. 

Malgr6  la  concurrence  des  chemins  de  fer,  les  services  de  voyageurs 
par  bateaux  k  vapeur  ont  pu  se  maintenir  et  se  d6velopper  sur  quelques 
sections  de  rivieres  favorablement  situ6eB.  Ce  mode  de  transport  est 
encore  fort  gotlt^,  k  cause  de  son  bon  march^  et  de  l'agr6ment  du  voyage. 
On  a  construit  r6cemment  de  grands  et  beaux  bateaux  pour  voyageurs, 
fort  bien  am6nag6s  et  munis  de  puissantes  machines,  qui  leur  impriment 
de  grandes  vitesses.  (Voir  Annexe  IV.) 

Beaucoup  de  grandes  villes  arros6es  par  un  cours  d'eau  important 
ont  des  services  de  bateaux  omnibus,  qui  font  le  transport  des  voyageurs 
dans  Pint6rieur  de  la  ville  et  dans  la  banlieue.  II  convient  de  men- 
tionner,  parmi  ces  services.  Pun  des  plus  actife  et  des  plus  prospSres  de 
notre  pays,  celui  qui  dessert  les  rives  de  la  Seine,  dans  la  travers^e 
de  Paris  (1). 

La  Compagnie  g6n6rale  des  Bateaux  Parisiens  emploie,  pour  ses 
transports  tie   voyageurs   dans   Paris   et  dans  la  banlieue  amont  et  aval. 


(1)  Renseignements  fournis  par  M.  Caubet,  administrateur  ddldgu^  de  la  Compagnie. 
Dk  Mas  et  Homch.  2 
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105  bateaux  de  divers  types,  pouvant  rece voir  chacun  226  £l  400  voyageuis. 
La  contenance  totale  de  ces  105  bateaux  est  de  28275  voyageuis. 

Parmi  les  divers  modules  qui  composent  ce  materiel  le  type  repr&ent^ 
dans  la  Planche  II  est  un  de  ceux  qui  satisfont  le  mieux  aux  exigences 
tr^  particuli^res  du  service  des  voyageurs  dans  la  travers^e  de  PariB. 

Voici  les  donn^es  principales  de  ces  bateaux: 

Longaeur 20.  m.  60 

Largenr  sur  le  pont Ava.40 

Tirant  d'eau  maximnm 2  m.  16 

Nombre  de  yoyagenrs 275 

Ghandi^re  titnlaire  a  retour  de  flamme,  tlmbrto  k 6k. 

Machine  componnd,  type  pilon,  d^yeloppant  une  puissance  de  90  chevanx  k  180  tours. 

H^lice  &  4  ailes,  diam^tre lm.10 

Nombre  de  tours  de  Th^lice 180 

Vitesse  correspondant  h  la  mont^e 17  kilom. 

Vitesse  correspondant  4  la  desoente 18      • 

Devis  des  poids. 

Macbine ...       46000  k. 

Electricity 680  » 

Chaudi^re  avec  eau 10000  » 

Coque aaooo » 

Accessoires  dn  pont 3800  • 

Am^na^meixt 7O0O  « 

276  Yoyageurs 16600  » 

Divers 396  » 

Le  combustible  employ^  est  le  coke. 

La  commande  du  gouvernail  est  faite  par  une  roue  plac6e  au  centre 
du  bateau,  en  avant  de  la  chemin6e.  La  transmission  se  fait  par 
Pinterm6diaire  d'un  treuil  k  engrenages  et  de  drosses  convenablement 
disposes. 


CONCLUSIONS. 

Nous  allons  preaentement  rhumer  les  Etudes  contenues  dans  les  chapitres 
precedents,  et  essayer  et  d'en  tirer  des  conclusions  un  peu  gSnSrales  et  des 
propositions  d  soumettre  au  Congrls  de  La  Haye.  Cet  examen  poriera 
successiveTnent  sur  les  rivih'es  et  swr  les  canaux. 

Riviires. 

D'une  rivOre  it  Vautre,  et  Tneme  d'une  section  A  Vauire  d^une  mime 
rivOrey  lesprocides  de  navigation  varient  dans  des  limites  6tendiies.  En  ce 
qui  conceme  les  bateaux  voyageant  isoUment,  leurs  dispositions,  leurs 
dimensions^  leur  mode  de  propulsion  dependent  essentiellejnent  des  droon- 
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stances  locales  et  de  la  nature  du  trafic  h  desservir.  Au  pomt  de  vue  qui 
nous  occfwpe,  il  parait  Men  difficile  de  tirer  de  cet  ensemble  des  C(ynclu8ion8 
un  peu  generaleSj  sans  tomber  dans  U  vague  et  VindScision. 

On  pent  presque  en  dire  autant  au  sujet  de  la  navigation  par  convois. 

II  est  vrai  que  dans  la  formation  des  convois,  il  entre  des  bateaux  de 
canal,  d^un  gabarit  assez  uniforme;  mais  ces  bateaux  se  trouvent  melanges 
d,  d^autres  vehicules,  ayant  des  formes  et  des  dimensions  tris  diverses. 
jyailleurs  Vappareil  de  traction,  quel  qu'il  soit,  est  necessairement  approprie 
&  la  voie  h  parcourir^  auirement  dit,  c'est  un  instrum,ent  esseniiellement 
local. 

Neanmoins  il  ne  sera  pas  inutile  de  rappeler  id  la  concurrence  tris 
active  qui  s^est  elevee  sur  divers  cours  d^eau,  et  en  parOculier  sur  la  SeiThe^ 
entre  le  remorquage  et  U  touage;  cette  concurrence,  dont,  au  point  de  vue 
du  bas  prix  mo^mmtane  des  transports,  on  pourrait  Stre  tente  de  se  feli- 
citer,  est  au  fond  pleine  de  dangers  et  peut  conduire  d,  des  consequences 
desa^streuses :  elle  porte  en  elle  des  causes  profondes  d^vnstabilite  des  prix, 
et  par  suite  les  germes  d'un^  desorganisation  definitive  de  la  batellerie. 
Entre  les  deux  outils  de  traction,  qui,  Vun  et  Vautre  rendeiit  des  services 
si  importants,  la  lutte  est  loin  d^Stre  egale.  Parmi  les  conditions  qui  les 
diferendent,  il  en  est  une  qui  prime  toutes  les  autres:  le  remorqueiir  est 
independant;  le  toueur  est  lie  par  une  concession  et  un  cahier  des  charges, 
Ces  fails  ne  doivent  pas  Stre  perdus  de  vue, 

Au  point  de  vue  purement  technique,  un  progrh  important  a  ete  realise 
depuis  le  dernier  Congris:  c'est  la  mise  en  service  du  nouveau  toueur  d. 
adherence  magn^tique, 

Canaux. 

En  ce  qui  concerns  la  *  halage  sur  les  canaux,  il  s*est  egalement  accompli, 
depms  le  dernier  Congrls,  un  fait  d'une  grande  importance :  rinstallation 
du  touage  electrique  au  bief  de  partage  du  canal  de  Bourgogne,  Ces  deux 
applications  de  Velectridte  d,  la  navigation,  venues  en  mSme  temps  et 
couronnees  Vune  et  Vautre  de  svxx^,  sont  du  plus  heu/reux  augure. 

Neanmoins  le  probUme  de  la  traction  sw  les  canaux  ne  peut  itre  con- 
sidere  comme  resolu:  4  Pouilly,  la  navigation  se  fait  en  convois,  et  la 
question  qui  se  pose,  en  matOre  de  canava  est  celle  des  bateaux  isoUs. 

II  faut  remxirquer  d'aillewrs  que  cette  question  ne  saurait  Stre  consideree 
comme  exclusivement  techniq-iie :  pour  Stre  bien  risolu,  le  problkme  aurait 
hesoin  d^Stre  neftement  pos6;  or  il  se  complique  de  considerations  n/om- 
breuses,  itranghes  ct  Vart  de  Vingenieur,  et  dont  il  n'est  pas  permis  de 
faire  abstraction,  mSme  en  s*en  tenant  strictement  h  Vetude  du  halage. 

C'est  ainsi  que  dans  Vetat  actiiel  des  choses,  les  frais  de  traction  ne 
constituent  que  la  moindre  partie  du  prix  du  transport;  Us  autres  depenses 
croissent,  non  pas  avec  la  distance^  mxiis  avec  le  temps.  Pour  les  reduire^ 
de  fagon  notable,  il  ne  suffirait  pas  d^augmenter  la  vitesse;  il  faudrait 
swrUmt  gagner  sur   les   temps  perdus,    qui   revStent   les  formes  les  plus 
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variSes;  c^est  Ih^  avant  tout,  une  affaire  (T administration  et  (Horganiaatum 
iconomique. 

A  quelque  point  de  vue  que  Von  se  place^  il  semble  qv^e  la  traction 
mScanique,  substiUiee  au.  halage  d  raide  des  chevanx  ou  des  hommeSj 
8oit  la  viritable  solution  de  Vavenir,  qve  seuU  elle  soit  en  pouvoir  de 
donner  sa  valeur  au  magnifique  reseau  de  voies  navigables  qui  couvre 
notre  pays.  Mais  avant  d*en  arriver  Ut,  que  d'obstacles  A  surmonter! 
Bouleversement  d'antiques  habitudes,  dSplacement  dUntSrSts  importants  et 
respectables^  conflits  economiques  et  administratifs,  etc.  C'est  une  transfor- 
mation profondCy  presque  une  rSvolution. 

En  depit  de  ces  diffixmltes,  le  probUmesepoursnitavecardeur,  AUheure 
actuelle,  il  semble  que  deux  solutions  se  disputent  les  prefSrences.  Dune, 
le  halage  funicxhlaire,  a  6te  soumise  a  une  exp&rietice  pratique  etprolongee 
qui  malgre  quelques  mecomptes  de  dStail,  a  permis  d'apprSder  la  grande 
valeiir  dii  sysihne;  Vautre^  U  touo/ge  magneto-electrique  n-est  encore  qu-a 
Vetat  de  projety  mais,  eii  egard  auz  recents  progres  des  industries  Slectriques 
et  aujx  donnees  de  la  question.,  elk  parait  prSsenter  des  chances  s6rieuses 
de  succes. 

Propositions  k  soumettre  au  Congrts. 

Le  Congres  de  Paris,  h  la  suite  d'une  discussion,  approjondi^  snr  les 
procidh  de  tra^ction,  a  posS,  en  forme  de  conclusion.,  un  certain  nombre 
de  questions  ft  rSsoudre.  {Voir  aux  Annexes),  Dqyuis  la  clSttire  du  Congres, 
ces  questions  out  fait  Vobjet  d^Studes ;  elles  se  sont  predsies  et  mUries. 
Cependant  on  ne  saurait  dire  que  des  solutions  formellessoientintervenues. 

Nom  estimons  done  que  les  mhnes  questions  sont  encore  h  maintenvr  dans 
le  programme  des  etudes  des  Congres  de  navigation.  En  outre  pour  temr 
compte  des  fails  ricemmeni  acquis,  nous  pensons  qiCil  y  a  lieu  (Pinsister 
sur  les  recherches  a  faire  en  vue  d'installer  sur  les  canaux  la  tracHon 
electrique. 

J.   HIBSCH. 

Paris,  le  26  Avril  1894. 


m*^  PARTIE. 


Influence  de  la  forme  des  bateaux  et  de  I'etat  de 
leur  surface  sur  la  resistance  a  la  traction. 


RAPPORT 

PAB 

M.  B.  DE  MAS, 

Ing^nleur  en  Chef  des  Fonts    et  Chausaees. 


Le  present  rapport  a  pour  objet  le  compte-rendu  sommaire  des  expe- 
riences que  nous  avons  poursuivies  sur  ce  sujet  pendant  les  quatre  ann6es 
1890,  1891,  1892  et  1893.  Nous  ne  diroiis  rien  ici  ni  de  la  m6thode,  ni 
des  apparoils  employes  (1);  nous  nous  bornerons  d.  faire  connaitre  les 
principaux  r6sultats  constates.  II  est  cependant  indispensable  de  rappeler 
que  nos  experiences  ont  port6  exclusivement  sur  des  bateaux  susceptibles 
de  naviguer  alternativement  dans  les  rivieres  et  les  canaux,  en  France, 
c'est-i-dire  susceptibles  de  passer  i)ar  des  6cluses  ayant  38,50  m.  de  long 
5^20  m.  de  large  et  2,00  m.  au  moins  de  mouillage  sur  les  buses.  II 
convient  encore  d'ajouter  que  durant  les  trois  premieres  ann6es,  les  expe- 
riences ont  6t6  faites  en  Seine,  dans  une  partie  assez  large  et  assez  pro- 
fonde  pour  pouvoir  6tre  assimil6e  d,  une  eau  indefinie  et  qu'en  1893,  au  con- 
traire,  elles  ont  6te  faites  en  canal,  dans  le  canal  de  Bourgogne;  de  \k 
la  division  du  rapport  en  deux  Sections. 

lEBE  SECTION. 

EXPERIENCES  FAITES  SUR  LA  SEINE. 

Influence  de  la  surfaoe. 

Nous  avons  d'abord  cherch6  comment,  pour  un  m^me  bateau,  la  resis- 
tance  k  la  traction  varie  avec  Tenfoncement.  A  cet  eflTet,  des  experiences 


(1)  Pour  les  detail?,  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  k  Touvrage  intitule  Becherches 
eocph'tmentales  sur  le  matSriel  de  la  Batellerie.  Deux  ftiscicules  ont  d^jk  paru  et  sont 
en  vente,  a  Paris,  ches :  M°>®  V^®  Dunod,  quai  des  Grands  Augustins  49 ;  M.M.  Ghaix 
et  G'®,  Rue  Berg^re  20;  M.  Baudry,  Rue  des  Saint  P^res  15.  Un  troisi^me  fascicule  est 
en  preparation. 
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ont  6t6  faites  sur  VAlma,  bateau  du  type  appel6  FliUe  (PI.  IV),  aux 
enfoncements  Buccessifs  de  1  m.,  1,30  m.  et  1,60  m.  Le  tableau  ci-dessous 
fait  connaitre  ses  principales  dimensions  &  ces  divers  enfoncements. 


Dimensions  de  la  partie  immerg^  de  la 
coqne  de  VAlma, 


A  Tenfonoement 


de  1,00  m. 


de  1,30  m. 


de  1,60  m. 


L.    Longnenr 

l.      Largenr  an  maitre-conple 
t,      Enfoncement 


<f.     Coefficient  de  d^placement 
D.    D^placement 


37,54  m. 

5,02  m. 

1,00  m. 

0,957 
180  mc. 


37,74  m. 

5,02  m. 

1,30  m. 

0,954 
235  mc. 


37,99  m. 

5,02  m. 

1,60  m. 

0,950 
290  mc 


Le  second  tableau,  d'autre  part,  montre  comment  la  section  immergie 
au  mattre-couple,  la  surface  mouill6e  totale  et  la  resistance  aux  vitesses 
de  0.50  m.,  1.00  m.,  1.50  m.,  2.00  m.  et  2.50  m.  varient  avec  les  enfonce- 
ments successifs,  et  ce,  tant  en  valeur  absolue  qu'en  valeur  relative  (Les 
nombres  qui  expriment  des  valeurs  relatives  sont  soulign6s). 


Donn^  et  r^snltats  relatife  k  VAlnta. 


A  Tenfoncement 


de  1.00  m. 


de  1.30  m. 


de  1.60  m. 


Section  immerg^e  an  maitre-conple  (  absolne  a 
valenr /  relative  . 


z=  It 


5.02  mq. 
1.00 


P^rimetre  monill^  an  maitre-conple :  X  =z  I  +  2t 
Longnenr  immerg^e  L 

valenr  absolne  mesnr^  . 
Snrface  monill^e  totale  {     id.        calcnl^eS  =  LX 

valenr  relative  .... 


7.02  m. 

37.54  m. 

259  mq. 

264  mq. 

1.00 


Resistance  totale  k  la  vitesse  de  0.50  m. 


d«. 


1.00  m. 


d°. 


1.50  m. 


d°. 


2.00  m. 


absolne 
relative 


absolne 
relative 


absolne 
relative 


!  absolne 
relative 


39  k. 
1.00 


129  k. 
1.00 


280  k. 
1.00 


502  k. 
1.00 


d^. 


2.50  m 


(  absolne 
I  relative 


805  k. 
1.00 


6.53  mq. 
1.30 


8.03  mq. 
1.60 


7.62  m. 

37.74  m. 

283  mq. 

288  mq. 

1.09 


8.22  m. 

37.99  m. 

307  mq. 

312  mq. 

1.18 


44  k. 
1.13 


54  k. 
1.38 


143  k. 
1.11 


162  k. 
1.26 


315  k. 
1.13 


355  k. 
1.27 


579  k. 
1.15 


664  k. 
1.32 


953  k. 
1.18 


1119  k. 
1.39 
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II  r^sulte  des  chiffres  ci-dessns  que: 

1®.  La  section  immergie  au  maiire^owpU  crott  comme  renfoncement; 

2<>.  La  surface  mouiUie  totale  crott  moins  vite  que  Penfoncement ; 

3®.  La  resistance  totale,  pour  une  m6me  vitesse,  croit  moins  vite  que  la 
section  immergie  au  maitre-couple  et  plus  vite  que  la  surface  mouillee  totale- 

Le  &it  peut  s'expliquer  en  consid6rant  la  Resistance  totoZe  comme  form6e 
au  moins  de  deux  616ment8:  Pun  dependant  de  la  section  immergie  au 
maitr^couple,  I'autre  de  la  surface  mouill6e  totale,  616ment8  que  nous 
d^nommerons  respectivement:    Risistance  de  forme  et  Resistance  de  surfa/x. 

Quelle  peut  6tre  la  part  de  la  Resistance  de  surface  dans  la  Risistance 
totale  f 

Pour  61ucider  ce  point,  nous  avons  fait  avec  PAlma  d'assez  nombreuses 
experiences  consistant  k  rechercher  quelles  modifications  dans  la  Risistance 
totale  pouvaient  r6sulter  de  diverses  modifications  apport^es  d.  la  nature 
de  la  surface  du  bateau,  toutes  autres  choses  restant  6gales  d'ailleurs.  Ces 
diverses  experiences  ont  donn6  des  r^sultats  concordants;  nous  nous 
bornerons  i  mentionner  la  plus  caract^ristique. 

EUe  a  consist^  i  relever  la  resistance  de  VAlma  k  I'enfoncement  de 
1.60  m.:  1®  avec  ses  parois  k  I'^tat  naturel;  2o  apr^s  I'avoir  compl6tement 
recouverte  de  toile  cir^e  de  mani^re  k  diminuer  le  frottement  autant  que 
possible.  Les  r^sultats  sont  consign^s  dans  le  tableau  ci-apr^s: 


Resistance  totale  de 
VAlma. 

Dimin 
Absolne. 

ntion. 

Designation  des  vitesses. 

• 

Parois  k 
r^tatnatnrel. 

Reconvert 
de  toile  cir^e. 

Relative. 

Kilogrammes. 

Kilogrammes. 

Kilogrammes. 

de  0.50  m 

54 

28 

26 

0.48 

de  1.00  m 

162 

105 

57 

0.35 

Vitesse    \  de  1.50  m 

355 

250 

105 

030 

de  2.00  m 

664 

480 

184 

0.28 

de  2.50  m 

1.119 

812 

307 

0.27 

L'importance  considerable  de  Risistance  de  surface  se  trouve  peremptoire- 
ment  demontree.  A  I'enfoncement  de  1.60  m,  et  k  la  vitesse  de  1.50  m. 
Sl  la  seconde,  par  exemple,  la  resistance  totale  de  VAlma  a  ete  reduite  de 
30  ^/o  par  le  seul  fait  d'avoir  substitue  si  la  surface  passablement  rugueuse 
de  la  coque,  une  surface  parfaitement  lisse  (toile  ciree).  Comme,  d'autre 
part,  le  frottement  sur  la  toile  cir6e,  bien  qu'extr^mement  faible,  n'est 
pas  absolument  nul,  on  doit  en  conclure  que  dans  les  condUians  consid^ees 
d^enfoncement  et  de  tntessCj  la  risistance  due  au  frottement  de  Peau  sur  la 
coque  ei(  Vitat  naturel  etait  d'environ  un  tiers  de  la  risistance  totale. 
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Influence  de  la  longueur. 

Nous  avons  experiments  trois  bateaux  du  type  Flute :  VAlmay  le  Rme^ 
et  VAdrien,  ayant  inline  largeur  au  maitre-couple,  5,02  m.  prSsentant  i 
I'avant  et  k  Tarri^re  des  formes  aussi  identiques  que  possible,  nediffSrant 
que  par  la  longueur. 

A  I'enfoncement  de  1.60  m.  la  longueur  immergee  de  la  coque  etait: 


Pour  i'Alma 
Pour  1$  U$ne 
Pour  V Adrian    . 


.  37,99  m. 
.  30.08  m. 
.    X.&6  m. 


Les  trois  bateaux  ont  pr6sent6  identiquement  la  m^me  resistance  k  la 
traction,  ainsi  que  le  montrent  les  chiffres  du  tableau  ci-dessous: 


Resistances  anz  vitesses  snccessives  de: 

IMsignation  des  bateaux. 

— — 

^^^^^      ~  "-^ 

0.50  m. 

1.00  m. 

1.50  m. 

2.00  m. 

2.50  m. 

Kilogrammes. 

Kilogrammes. 

Kilogrammes. 

Kilogrammes. 

Kilogrammes. 

Alnia 

54 

162 

355 

664 

1.119 

Rene       

51 

160 

355 

665 

1.120 

Adrien 

51 

160 

355 

665 

1.120 

Ce  r&ultat  (1)  semble,  au  premier  abord,  paradoxal  et  en  contradiction 
complete  avec  .  I'existence  pr6c6demment  d6montr6e  d'une  Resistance  de 
surface.  Cependant  il  s'explique  d'une  fagon  plausible  si,  conform6ment 
aux  id6es  de  Du  Buat,  on  admet  que  la  Besistance  de  forme  est  6gale  k 
la  somme  de  la  Pression  vive  exerc6e  sur  I'avant  et  de  la  Non-pression 
exerc6e  sur  Tarri^re  du  bateau,  la  premiere  ind6pendante  de  la  longueur, 
la  seconde  variant  en  sens  inverse  de  cette  longueur  ou  plut6t  du  rapport 
de  la  dite  longueur  k  la  largeur. 

Les  formes  de  VAlma^  du  Bene  et  de  C Adrien  devant  ^tre  consid6r6e8 
comme  identiques,  la  Pression  vive  est  la  m^me  pour  tons  les  trois,  mais 
pour  les  bateaux  plus  courts,  la  Non-pression  est  plus  considerable  et  par 
cons6quent  aussi  la  Resistance  de  forme.  On  pent  alors  admettre  que  pour 
ces  bateaux,  I'augmentation  dans  la  Besistance  de  forme  resultant  de  la 
moindre  longueur  s'est  trouv6e  pr6cis6ment  compens^e  par  la  diminution 
dans  la  Bhistance  de  surface  resultant  de  la  m6me  cause. 

Nous  admettrons   done:   1^.   que   toutes  chases  egales  d^ailleurs,  la  Bims- 

iance  de  Jorme  varie  en  sens  contraire  du  rapport  -j  de  la  longueur  du  baieau 


(1)  II  a  et6  v^rifi^  dans  des  conditions  tout  aussi  remarquables  pour  VAlnia  et  le  RenS 
a  Tenfoncement  de  1.30  m. 
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h  aa  largeur  au  maitre-couple ;  2**.  que  dam  les  limites  et  dans  lea  conditions 
oil  ont  ete  faites  nos  experiences^  la  Risistance  totale  d*un  bateau  est  indipen- 
dante  de  sa  longueur,  toutes  autres  choses  restant,  d^ailleursy  les  mimes. 

Influence  dee  formes. 

L'influence  des  formeB  ressort  des  deux  tableaux  ci-apr^s  dans  leequele 
nous  avone  consign^  toutes  les  donn6e8  relatives  a  des  bateaux  de  diflK- 
rents  types  ainsi  que  leur  resistance  k  la  traction  aux  vitesses  de  0.50  m., 
1.00  m.,  1.50  m.,  2.00  m.  et  2.50  m. 

Le  premier  tableau  donne  les  r68ultats  des  assais  faits  k  I'enfoncement 
commun  de  1.60  m.,  sur  une  p6niche,  la  Dalila,  sur  une  flClte,  VAlma  et 
sur  une  toue  la  Desiree  (PL  IV),  ayant  toutes  les  trois  aussi  exactemfent 
que  cela  peut  se  trouver  dans  la  pratique,  m6me  longueur,  m^me  largeur 
et  m^me  etat  de  la  surface. 


Dimensions  des  Bateanx  et  Resistances 
a  la  traction. 


Designation  des  bateanx. 


P^niche 
Dalila, 


Flfttei4/ma. 


Toue 
Desiree. 


Dimensions  de  la  partie  inimergee. 

L.    Longnenr 

I.      Largeur  au  maitre -couple 

Bapport  — • 

/.      Enfoncement 

d.     Coefficient  de  d^placement 

D.    Deplacement 

Besistance  totale  a  Ixi  vitesse  de: 

0.50  m.  par  seconde 

1.00  m.         d** 

1.50  m.         d*^ 

2.00  m.         d*» 

2.50  m.         d*» 

Resistance  par  metre  cube  (ou  tontie)  de 
deplacement  a  la  vitesse  de: 

0.50  m.  par  seconde  .... 

1.00  m.         d** 

1.50  m.        d** 

2.00  m.         d** 

2.50  m.         d*» 


E^sistance,  k  la  vitesse  de  1  metre,  par  mitre  carr^ 
de  section  immerg^e  au  maitre-couple  .    .     .    . 


38.16  m. 

5.00  m. 

7.64 

1.60  m. 

0.990 
302  mc. 


102  k. 

301  k. 

682  k. 

1287  k. 


0.337  k. 
0.9%  k. 
2.251  k. 
4.261  k. 


37.99  m. 

5.02  m. 

7.57 

1.60  m. 

0.950 
290  mc. 


54  k. 

162  k. 

355  k. 

664  k. 

1.119  k. 


0.186  k. 
0.558  k. 
1.224  k. 
2.289  k. 
3.858  k. 


37.76  m. 

5.03  m. 

7.51 

L60  m. 

0.966 
294  mc. 


44  k. 
126  k. 
266  k. 
484  k. 
806  k. 


0.151  k. 
0.430  k. 
0.907  k. 
1.646  k. 
2.750  k. 


37.6  k. 


20.2  k. 


15.7  k. 
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Les  chiffreB  du  tableau  ci-dessus  mettent  en  Evidence  rinf6riorit^  ^ra- 
sante  du  type  Peniche,  ce  qui,  d'ailleurs,  n'a  rien  de  surprenant;  mais  ib 
font  aussi  ressortir  la  sup6riorit6  du  type  Tiytie  sur  le  type  FiulCj  que 
rien  ne  pouvait  faire  pr6voir  a  priori.  Le  fait  est  d'autant  plus  remar- 
quable  que  la  fldte  n'est  pas  seulement  afiin6e  i  I'avant ;  elle  pr^sente 
encore  certaines  formes  k  Tarri^re,  tandis  que  la  tone  n'a  de  forme  qu'a 
Tavant,  avec  Tarri^re  absolument  carr6.  II  semble  done  que  Pinfluence  du 
relfevement  de  la  fongure  k  Pavant  est  tout  k  fait  pr6pond6rante. 

Les  chiflfres  du  second  tableau  ci-aprSs  ne  peuvent  laisser  aucun  doute 
sur  Pinfluence  du  relfevement  aux  extr6mit6s.  II  comprend  les  r^sultats 
comparatifs  des  experiences  faites  sur  la  fiiite  Alma  et  sur  deux  types  de 
bateaux  pr6sentant  un  relSvement  prononc6  tant  k  I'arri^re  qu'i  I'avant, 
le  margotat  Suffren  et  le  bateau  prussien  Remesch  (PI.  IV).  Ces  derniSres 
experiences  n'ont  pu  6tre  faites  qu'i  I'enfoncement  de  1.30  m.,  enfonce- 
ment  maximum  realisable  avec  les  bateaux  des  deux  derniers  types. 
D'autre  part,  si  ceux-ci  avaient  sensiblement  m^me  largeur  et  m^me  6tat 
de  surface  que  VAlma,  ils  en  diff6raient  consid6rablement  par  la  longueur. 
Toutefois  ces  longueurs  ne  sortaient  pas  des  limites  dans  lesquelles  nous 
avons  constate  que  pour  un  m^me  type  de  bateau,  la  resistance  totale 
etait  ind6pendante  de  la  longueur;  il  semble  done  plausible  d'admettre 
que  la  resistance  totale  du  margotat  n'augmenterait  pas  si  sa  longueur 
immergee  etait  portee  de  20.30  m.  Il  37.74  m.,  longueur  immergee  de 
FAlma,  et  qu'il  en  serait  de  m^me  pour  le  bateau  prussien  sisa  longueur 
passait  de  34.10  m.  k  37.74  m.  Pour  chacun  de  ces  bateaux,  le  tableau 
contient  deux  colonnes :  Tune  oil  sont  consignes  les  chiflfres  releves  direc- 
tement,  I'autre  oil  sont  inscrits  les  chiflTres  calcuies  dans  I'hypoth^ 
indiquee  ci-dessus. 


Dimensions  des  bateanx 
et  K^flistanceB  a  la  traction. 


Designations  des  bateanx. 


Fldte 
Alma, 


Margotat. 


Suffren. 


de  mSme 

longueur 

Immerg^ 

que  I* Alma 


Batean  pmssien. 


Remesch. 


de  mdme 

longaear 

immergee 

qne  CAtma 


Dimensions  de  la  partie  immergee. 

L.    Longaear      

I.      Largenr  aa  maitre-coaple 
Rapport  -y-  .     .    .     . 
t.     Enfoncement      .... 
d.     Coefficient  de  d^placement 
D.    D^placement      .... 


37.74  m. 
5.02  m. 
7.52 
1.30  m. 
0.954 
235  mc. 


20.30  m.  ,  37.74  m. 


5.00  m. 
4.06 
1.30  m. 
0.818 
108  mc. 


5.00  m 
7.55 
1.80  m. 
0  914 
224  mc. 


34.10  m. 
4.91  m. 
6.94 
l.aOm. 
0.935 
203  mc. 


87.74  m. 

4.91  m. 

7.69 

1.80  m 

0.987 
226  mc. 


J 
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Dimensions  des  bateaax 
et  Resistances  k  la  traction. 


Resistance  lotale  a  la  vitesse  de. 


0.50  m.  par  seconde 
1.00  m.         d*'. 
1.50  m.         d**. 
2.00  m.         d**. 
2.50  m.         d^. 


assistance  par  metre  cube  (ou  tonne) 
de  ddplacement  d  la  vitesse  de: 

0.50  m.  par  seconde 
1.00  m.         d°. 
1.50  m.         d°. 
2.00  m.         d°. 
2.50  m.         d^ 


Resistance  k  la  vitesse  de  1  m^tre, 
par  m^tre  carre  de  section  immerg^ 
an  maitre-conple 


D^ignations  de  bateanx. 


Fldte 
Alnia, 


Margotat. 


44  k. 
143  k. 
315  k. 
579  k. 
953  k. 


0.187  k. 
0.609  k. 
1.340  k. 
2.464  k. 
4.055  k. 


21.9  k. 


Suffreu. 


21  k.  (1) 
67  k.  (1) 

140  k. 

243  k.  (1) 

377  k. 


0.194  k. 
0.620  k. 
1.296  k. 
2.250  k. 
3.491  k. 


10.3  k. 


de  mSme 

longneiir 

Immergee 

que  VAltna. 


21  k. 

67  k. 
140  k. 
248  k. 
877  k. 


Bateau  prnssien. 


Reniesch. 


0.094  k. 
0.299  k. 
0.625  k. 
1.085  k 
1.688  k. 


10  3  k. 


22  k. 

80  k. 
185  k. 
349  k. 
582  k. 


0.108  k. 
0.394  k. 
0.911  k. 
1.719  k. 
2.867  k. 


12.5  k. 


de  meme 

longueur 

immergee 

que  Til /ma. 


22  k. 

80  k. 
185  k. 
849  k. 

582  k. 


0.097  k. 
0.854  k. 
0.819  k. 
1.544  k. 
2.575  k. 


12.5  k. 


D'apr^B  le  premier  tableau  (enfoncement  de  1.60  m.),  si  on  prend  pour 
unit6  la  r6siBtance  totale  de  la  p6niche  k  la  vitesse  de  1.50  m.,  on  voit 
qu'&  la  m6me  vitesse,  la  resistance  totale  de  la  fliite  n'est  plus  que  de 
0.62  et  celle  de  la  toue  tombe  d.  0.39.  A  la  m6me  vitesse,  les  resistances 
par  m^tre  cube  (ou  tonne)  de  d6placement  sont  respectivement :  1.00, 
0.54  et  0.40. 

D'apr^s  le  second  tableau  (enfoncement  de  1.30  m.),  si  on  prend  pour 
unite  la  resistance  totale  de  la  fltlte  &  la  vitesse  de  1.50  m.,  oh  voit  qu'& 
la  m^me  vitesse,  la  resistance  totale  du  bateau  prussien  n'est  plus  que 
de  0.59  et  celle  du  margotat  tombe  i  0.44.  Quant  aux  resistances  par 
m^tre  cube  (ou  tonne)  de  deplacement,  elles  sont  respectivement:  1.00, 
0.61  et  0.47. 

On  est  done  autorise  k  penser  qu'en  donnant  un  reldvement  prononce 
aux  deux  extremites,  on  pent  arriver   si  des  types  dont  la  resistance  k  la 


(1)  C^eet  par  snite  d'nne  errenr  qxi'k  la  page  56  et  dans  la  planc]^e  XVll,  des 
Recherches  expirimentales  sur  le  matiriel  de  la  hatellerie^  ces  r^istances  ont  ^te 
indiqn^  comme  ^tant  respectivement  de  28,  72  et  239  kilogrammes. 
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traction   dans   les  riviires   ne   serait   plus   gu^re  que  le  quart  de  celle  des 
p6niche8. 

A  la  v^rit6,  c'est  le  margotat  qui  a  donn6  les  r^sultate  les  plus  satis- 
faisants  au  point  de  vue  de  la  resistance  k  la  traction,  mais  c'est  auasi 
lui  dont  le  d^placement  est  le  plus  faible  et  encore,  le  d6savantage  qu'il 
pr6sente  k  ce  point  de  vue  s'accentue  rapidement  au  fur  et  k  mesure  que 
renfoncement  augmente ;  nous  le  montrerons  plus  loin. 

En  consequence,  et  aussi  dans  la  pens^e  d'obtenir  des  qualit^s  nau- 
tiques  sup6rieures,  nous  sommes  d'avis  qu'il  conviendrait  de  donner  aux 
extr6mites  une  forme  se  rapprochant  plut^t  de  celle  des  extremites  du 
bateau  prussien,  une  forme  de  cuUler  pour  tout  dire  en  un  mot  suggestif. 

Dans  cet  ordre  d'id^es,  nous  avons  etudi6  d'une  fa9on  purement  g6ome- 
trique  deux  types  th^oriques  qui  ne  dif[<^rent  d'ailleurs  que  par  r^lance- 
ment  et  qui  sont  figures  k  la  planche  V. 

Le  premier  type  pr^sente  une  longueur  de  38.58  m.  entre  perpendicu- 
laires  et  une  longueur  de  33.58  entre  ler  quotes.  Sur  cette  demi^ie,  la 
section  est  uniforme,  Yectangulaire,  de  5.00  m.  de  largeur  sur  2.20  m.  de 
hauteur.  Les  deux  extremit^s  sont  identiques.  EUes  se  profilent  sur  le 
Longitudinal  suivant :  !<>.  un  quart  d'ellipse  dont  le  demi-axe  -vertical  a 
2.20  m.  et  le  demi-axe  horizontal  2.50  m.  de  longueur ;  29.  une  partie 
verticale  de  0.40  m.  correspondant  k  la  tonture  du  bateau.  La  longaeur 
de  la  partie  immerg6e,  k  Penfoncement  de  1.80  m.,  est  exactement  de 
38.50  m. ;  les  lignes  d'eau  determin^es  par  des  plans  horizontaux  men^s 
de  0.20  m.  en  0.20  m.  sont  toutes,  dans  les  parties  hors  quotes,  des 
ellipses  et,  par  consequent,  le  contour  des  extr^mites  sur  I'Horizontal,  est 
circulaire. 

Le  second  type  ne  difiPfere  du  premier  que  parce  que  les  ellipses  suivant 
lesquelles  les  extr^mit^s  se  profilent  sur  le  Longitudinal  ont  leur  demi- 
axe  horizontal  de  4.50  m.  de  longueur  au  lieu  de  2.50  m.  La  longueur 
de  la  partie  immerg6e  k  Tenfoncement  de  1.80  m.  restant  de  38.50  m.,  la 
longueur  entre  perpendiculaires  s'^l^ve  k  38.64  m.  et  celle  entre  les  quotes 
se  reduit  k  29.64  m. 

L'adoption  exclusive  de  ces  lignes  g6om6triques  permet  de  calculer  trte 
rapidement,  pour  un  enfoncement  determine,  le  deplacement  reel  et  le 
coefficient  de  deplacement  de  chacun  des  deux  types. 

A  I'enfoncement,  legal  en  Prance,  de  1.80  m.  (1),  on  a : 

328 
pour   le   1"  type:  D  =  328  T.    3  =  38.50  X  5.00  X  1-80  =  ^•^^^ 

313 
pour  le  second  type:  2)=  313  T.    s  =  38.50  X  5.00  X  1-80  "  ^"^ 

(1)  A  renfoncement  de  1.30  m.,  le  deplacement  reel  et  le  coefficient  de  deplacement 
sont  respectivement : 

pour  le  iw  type,  235  T.  et  0.948 ;  pour  le  second  type  222  T.  et  0.903. 
A  renfoncement  de  1.60  m.,  les  ra^mes  donn^es  deviennent  respectivement : 

pour  le  l®r  type  291  T.  en  0.946 ;  pour  le  second  type,  277  T.  et  0.903. 
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Un  niargotat  mesurant,  comme  le  second  type,  38.64  m.  de  longueur 
entre  perpendiculairee,  5.00  m.  de  largeur  et  2.20  m.  de  hauteur  au  maltre- 
couple,  avec  0.40  m.  de  tonture,  n'aurait  plus  que  293  tonnes  de  d6place- 
ment  r6el  i  I'enfoncement  de  1.80  ra.  Le  coefficient  de  dfiplacement 
atteindrait  encore  0.893,  mais  la  longueur  k  la  flottaison  se  r6duirait  si 
36.44  m. 

2Amk  section. 
EXPERIENCES  FAITES  SUR  LE  CANAL  DE  BOUReOSNE. 

Les  experiences  ont  6t6  faites  sur  une  portion  rectiligne,  de  1600  metres 
de  longueur,  d'une  section  transversale  un  pen  sup6rieure  i  la  section 
16gale  des  canaux  fran9ais.  Ainsi  qu'on  le  sait,  cette  derniSre  comporte 
une  largeur  de  10.00  m.  au  plafond  et  de  16.00  m.  au  plan  d'eau,  avec 
2.00  m.  de  mouillage,  ce  qui  donne  une  surface  mouill6e  de  26  mq. 
Sur  la  portion  consid6r6e  du  canai  de  Bourgojgne,  la  surface  mouill^e  du 
profil  transversal  est  en  moyenne  de  29.53  mq.;  elle  ne  d6passe  pas 
29.78  mq.,  au  maximum,  et  ne  s'abaisse  pas  au-dessous  de  29.13  mq. 
au  minimum;  ia  r6gularit6  est  done  aussi  grande  qu'on  pent  le  d^sirer, 
Cette  surface  mouill6e  moyenne  de  29.53  mq.  correspond  aux  dimensions 
moyennes  ci-dessous: 


Largeur  au  plafond    . 

8.90  m. 

«         n    au  plan  d'eau 

18.70    « 

Mouillage 

2.19    ^ 

Les  experiences  ont  port6  sur  neuf  bateaux  (Voir  PL  IV). 

La  p^niche  Maacaret  semblable  &  la  p6niche  DcUila;  quatre  fWltes,  i 
savoir:  PAvant-Garde  semblable  k  la  Mte  Alma,  la  Jeanne  et  la  Petite 
Jeanne  qui  n'en  different  que  par  la  longueur  (1),  le  Patdin  qui  presente 
cette  partictdarit6  d'avoir  I'arriSre  carr6  comme  les  tones; 

Deux  tones,  le  Oambetta  identique  k  la  Dhirie  et  le  Cilestin  qui  n'en 
diff^re  que  par  la  longueur; 

Le  margotai  Suffren: 

Le  bateau  prussien  Remesch, 

Toutes  les  donn6es  relatives  k  ces  bateaux  aux  divers  enfoncements 
anxqnels  ils  ont  6t6  exp6riment6s,  sont  consignees  dans  les  tableaux 
ci-apr^s,  ainsi  que  les  resistances  k  la  traction  pour  des  vitesses  variant 
de  0.25  m.  en  0.25  m.  jusqu'd.  1.25  m.  inclusivement. 


(1)    n   iraporte   cependant  de  noter  que  la  Petite-Jeanne  a  l^arri^re  un  peu  plus  eflfil^ 
que  les  deux  autres. 
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Dimensions  des  bateaux 
(partie  immerg^e   des   coques). 


A  Venfoncement  dc  1.00  m. 

L.    Longueur 

I,      Largeur  au  maitre-couple   . 

Rapport  -y 

cf.     Coefficient  de  d^placement   . 
D.    D^placement 

A  Venfoncement  de  1.30  m, 

L.    Longueur 

I.     Largeur  au  maitre-couple   . 

Rapport  — 

cf.     Coefficient  de  d^placement  . 
D.    D^placement 

A  Venfoncement  de  1.60  m. 

L.    Longueur 

/.      Largeur  au  maitre-couple    . 

Rapport  -J- 

<f.     Coefficient  de  diplacement  . 
D.    IMplacement 

A  Venfoncement  de  1.80  m. 

L.    Longueur 

/.     Largeur  au  maitre-couple    . 

Rapport  -J- 

cf.     Coefficient  de  d^placement  . 
D.    D^placement 


Designation  des  bateaux  experiment^. 


38.17  m. 
5.03  m. 
7.59 
0.992 
190mc. 


38.25  m. 
5.03  m. 
7.60 
0.990 
247  mc. 


38.25  m. 
5.03  m 
7.60 
0.988 
304  mc. 


38.14  m. 
5.02  m. 
7.60 
0.968 
185  mc. 


38.34  m. 
5.02  m. 
7.63 
0.%6 
242mc. 


38.39  m. 
5.02  m. 
7.64 
0.963 
297  mc. 


38.50  m. 
5.02  m. 
7.67 
0.960 
334mc. 


37.52  m. 
5.02  m. 
7.47 
0.957 
180mc. 


37.70  m. 
5.02  m. 
7.51 
0.954 
235  mc. 


37.93  m. 
5.02  m. 
7.56 
0.950 
290  mc. 


29.80  m. 
5.01  m. 
5.95 
0.951 
142  mc. 


30.00  m. 
5.01  m. 
5.99 
0.946 
185  mc. 


30.17  m. 
5.01  m. 
6.02 
0.944 
228  mc. 


24.26  m. 
5.02  m. 
4.83 
0.931 
113  mc. 


24.50  m 
5.02  m, 
4.88 
0.927 
148  mc 


137.43  m. 
5.02  m. 
7.46 
0.980 
184mc. 


37.68  m. 
5.02  m. 
7.51 
0.978 
241  mc. 


37.92  m. 
5.02  m. 
7.55 
0.972 
297  mc. 


29.60  m 
5.02  m 
5.90 
0.977 
145  mc. 


29.85  m 
5.02  m. 
5.95  m. 
0.973 
190mc. 


19.20  m.33.70i 
5.00  m.;  iSl« 
o.o4     ,  6x^ 
0.888  !0J^ 

!  79mc  i^  Kill 


30.09  m. 
5.02  m 
5.99 
0.968 
234mc 


120.30  m,04J} 
5.00m.j4ii« 
4.06     '  ^ 
0.818     0.« 
106mc>  203«4 


J 
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Designation  des  bateaux  experiments. 

R^stance  totale  k  la  traction. 

P^ni- 
che. 

Flfltes. 

Tones. 

Gamlena  ciiestii. 

Margo- 
tat. 

Bateai 
prassin. 

1 

Itscarei 

PailiL 

1 

imt- 
fiaide. 

leune. 

Mte 
Jeme. 

MlfSL 

RiieicL 

A  Venfoncenient  A»  1.00  m. 

% 

/  0.25  m. 

22  k. 

16  k. 

16  k. 

16  k. 

15  k. 

16  k. 

16  k. 

13  k. 

13  k. 

I  0.50  m. 

73  k. 

50  k. 

48  k. 

47  k. 

44  k. 

46  k. 

46  k. 

34  k. 

38  k. 

la  Vitesse  par  seconde  de:  \  0.75  m. 

163  k. 

112  k. 

106  k. 

103  k. 

96  k. 

100  k» 

100  k 

69  k. 

81k. 

1.00  m. 

2%k. 

203  k. 

191k. 

185  k. 

172  k. 

178  k. 

178  k. 

118  k. 

145  k. 

1.25  m. 

510  k. 

350  k. 

327  k. 

314  k. 

292  k. 

300  k. 

300  k. 

196  k. 

249  k. 

A  Venfoncenieut  de  1.30  ni. 

0.25  m. 

33  k. 

23  k. 

22  k. 

22  k. 

21k. 

22  k. 

22  k. 

17  k. 

17  k. 

0.50  m. 

114  k. 

76  k. 

70  k. 

70  k. 

66  k. 

68  k. 

68  k. 

53  k. 

54  k. 

la  Vitesse  par  seconde  de:      0.75m. 

256  k. 

173  k. 

156  k. 

155  k. 

146  k. 

150  k. 

150  k 

112  k. 

119  k. 

1.00  m. 

469  k. 

320  k. 

284  k. 

282  k. 

263  k. 

272  k. 

272  k. 

197  k. 

215  k. 

1.25  m. 

807  k. 

561k. 

491k. 

487  k. 

451k. 

469  k. 

469  k. 

335  k. 

370  k. 

A  Venfoncement  cfe  1.60  w. 

0.25  m. 

43  k. 

33  k. 

32  k. 

32  k. 

J 

32  k. 

32  k. 

— 

.  — 

0.50  m. 

172  k. 

117  k. 

112  k. 

111k. 

— 

109  k. 

108  k. 

— 

— 

la  Vitesse  par  seconde  de :     0.75  m. 

415  k. 

271k. 

258  k. 

255  k. 

— 

249  k. 

247  k. 

— 

1.00  m. 

860  k. 

506  k. 

481k. 

475  k. 

— 

463  k. 

456  k. 

— 

— 

1.25  m. 

1687  k. 

892  k. 

845  k. 

834  k. 

— 

811k. 

792  k. 

— 

A  Venfoncement  de  1.80  m. 

0.25  m. 

— 

43  k. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.50  m. 

— 

172  k. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

la  Vitesse  par  seconde  de:     0.75  m. 

— 

410  k. 

— 

— 

— 

— 

1.00  m. 

— 

800  k. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.25  m. 

— 

1487  k. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Influence  de  la  longueur. 

Si  on  rapproche  les  r^sultats  obtenus  aux  di£f6rent8  enfoncements :  d'une 
part,  avec  les  fiCltes  AvanUQardey  Jeanne  et  Petite  Jeanne  d'autre  part, 
avec  les  toues  Oambetta  et  Cdlestin,  on  arrive  i  cette  conclusion  que  sur 
le  canal  comme  sur  la  Seine,  la  Risistance  totale  d'un  m6me  type  est 
ind6pendante  de  la  longueur,  du  moins  dans  les  limitea  et  dans  les  con- 
ditions o\i  ont  6t6  faites  nos  experiences. 

Pour  les  deux  toues,  Pidentit^  des  r&ultats  obtenus  pent  6tre  con8id6r6e 
comme  absolue;   la  plus  grande  difference  constat^e,  celle  entre  les  r^sis- 
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tances  k  la  vitesse  de  1.25  m.  avec  renfoncement  de  1.60  m.,  ne  d6pas8e 
pas  19  kilogrammes  en  valeur  absolue  et  2.3  ^/^  en  valeur  relative. 

Pour  les  deux  fltltes  Avant-Oarde  et  Jeanne  il  en  est  sensiblement  de 
m6me.  La  plus  grande  difference  constat^e,  si  la  vitesse  de  1.25  m.  avec 
I'enfoncement  de  1.00  m.,  est  de  13  kil.  en  valeur  absolue  et  de  4^/o 
en  valeur  relative. 

Entre  les  deux  fl<ites  Avant-Garde  et  Petite  Jeanne,  les  differences  de 
resistance  sont  plus  importantes.  A  tons  les  enfoncements  et  k  toutes  les 
vitesses,  on  constate  une  diminution  au  profit  de  la  Petite  Jeanne  et  eette 
diminution  est  notable ;  elle  arrive  dans  un  cas  si  d^passer  10  ®/o  en  valenr 
relative.  Assur6ment,  il  n'y  aurait  rien  de  surprenant  k  ce  que  leslimites 
dans  lesquelles  la  Resistance  totale  d'un  m^me  type  est  ind^pendante  de 
la  longueur,  ne  fussent  pas  les  m^mes  en  canal  et  en  rivifere,  mais  dans 
I'esp^e  la  diminution  de  la  resistance  constatee  pour  la  Petite  Jeanne  peut 
trSs  bien  s'expliquer  par  le  fait  signaie  plus  haut  que  cette  flftte  a  Tarrifere 
un  pen  plus  effiie  que  les  deux  autres. 

L'influence  des  formes  de  I'arrifere  parait  en  effet  considerable;  elle  est 
bien  mise  en  evidence  par  la  comparaison  des  resultats  obtenus  avec  les 
deux  fldtes  Paulin  et  Avant-Oarde.  Ces  deux  bateaux  ainsi  que  nous 
I'avons  deji  signaie,  different  en  ce  que  Parri^re  du  Paulin  est  carre  tandis 
que  la  poupe  de  V Avant-Oarde  est  leg^rement  fa9onnee  suivant  I'usi^e 
du  type  normal  des  fldtes;  cela  suffit  pour  assurer  d,  cette  demiire  un 
notable  avantage. 

Influence  des  formes. 

Pour  faire  une  comparaison  qui  porte  k  la  fois  sur  tons  les  types  carac- 
teristiques,  nous  avons  dt  considerer  I'enfoncement  de  1,30  m.,  enfonce- 
ment  maximum  auquel  aient  pu  dtre  experimentes  le  margotat  et  le 
bateau  prussien.  Dans  le  tableau  ci-aprSs  qui  donne  tons  les  elements  de 
cette  comparaison,  nous  n'avons  d'ailleurs  mis  en  ligne  qu'une  seule  flClte, 
VAvant'Garde  qui  est  du  type'  normal  et  une  seule  toue,  le  Gambetta, 
Enfin,  pour  avoir  des  chiffres  parfaitement  comparables,  notamment  en 
ce  qui  conceme  le  deplacement  et  la  resistance  par  tonne  de  deplace- 
ment,  nous  avons  ramene  tons  les  bateaux  mis  en  parallMe  k  la  m^me 
longueur.  D'aprfe  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  l'influence  de  la 
longueur,   nous   avons  tout  lieu  de  nous  croire  autorise  k  proc6der  ainsi. 
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DimensionB  des  bateaux 
et   resistances   k  la   traction. 


Dimensions  de  la  partie  immergee 

L.     Longnenr 

/.      Largeur  au  maitre- couple 
Bapport  -y   .     .     .     . 
<.      Enfoncement      .... 
cf.     Coefficient  de  d^placement 
D.    D^placement      .... 


Resistance  totale  a  la  vitesse  de: 


0.25  m.  par  seconde 
0.60  m.         d**. 
0.75  m.         d*». 
1.00  m.         d«. 
1.25  m.         d^ 


Resistanee  par  metre  cube  {ou  tonne) 
de  deplacement  a  la  vitesse  de: 

0.25  m.  par  seconde 

0.50  m.         d**. 

0.75  m.         d*». 

1.00  m.         d*». 

1.25  m.         d«- 

R^stance  &  la  vitesse  de  1  m.  par 
mitre  carr6  de  section  immergee  au 
maitre-couple 


Designation  des  bateaux. 


P^niche. 


38.25  m. 
5.03  m. 
7.60 
1.30  m. 
0.990 
247  mc. 


Fmte. 


33  k. 
114  k. 
256  k. 
469  k. 
807  k. 


0.134  k. 
0.462  k. 
1.036  k. 
1.899  k. 
3.267  k. 


71.7  k 


88.25  m. 

5.02  m. 

7.62 

1.30 

0.954 
238  mc. 


22  k. 

70  k. 
156  k. 
284  k. 
491k. 


Tone. 


0.092  k 
0.294  k. 
0.655  k. 
1.193  k. 
3.063  k. 


43.5  k. 


38.25  m. 
5.02  m. 
7.62 
1.30  m. 
0.979 
244  mc. 


22  k. 

68  k. 
150  k. 
272  k. 
469  k. 


0.090  k 
0.279  k. 
0.615  k. 
1.115  k. 
1.922  k. 


41.7  k. 


Margotat. 


38.25  m. 
5.00  m. 
7.65 
1.30  m. 
0.903 
225  mc. 


Bateau 
prnssien. 


17  k. 

53  k. 
112  k. 
197  k. 
335  k. 


0.076  k. 
0.236  k. 
0.498  k. 
0.876  k. 
1.489  k. 


30.3  k. 


38.25  m. 

4.91  m. 

7.79 

1.30 

0.940 

230  mc. 


17  k. 

54  k. 
119  k. 
215  k. 
370  k. 


0.074  k. 
0.2a5  k. 
0.517  k. 
0.935  k. 
1.609  k. 


33.7  k. 


Si,  conform^ment  k  ce  que  nous  ayons  dit  plus  haut  sur  les  incony^- 
niente  particuliers  du  margotat,  nous  le  mettons  de  c6te  malgr6  ses 
avantages  apparents,  ou  volt  que  le  bateau  prussien  conserve,  en  canal, 
la  sup^riorit6  qui  lui  avait  et6  reconnue  en  riviere.  Nous  sommes  done 
fond6  &  penser  que  les  bateaux  dont  les  extr^mitSs  seraient  fa9onn6e8  en 
forme  de  Ottiller  (Fl.  V.)  sont  d.  recommander,  aussi  bien  pour  la  navigation 
sur  les  canaux  que  pour  la  navigation  sur  les  rivieres. 

Sur  ces  demidres,  oil  le  remorquage  se  fait  g6n6ralement  au  moyen  de 
bateaux  ^  vapeur,  on  pent  limiter  la  puissance  d6velopp6e  par  le  moteur 
jl  I'effort  strictement  n6cessaire  pour  la  traction  des  bateaux  remor- 
qu^.  Sur  les  canaux,  au  contraire,  les  bateaux,  isol6s,  sont  g6n6- 
ralement  hal6s   par   der  animaux  qui  constituent  un  moteur  &  puissance 


Dk  Mas  et  Hibbch. 
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invariable.  Pour  utiliser  compl^tement  cette  puisBance,  on  serait  conduit 
k  faire  varier  la  vitesse.  Le  plus  souvent,  les  chevaux  sont  r6uniB  deux 
par  deux  sous  la  conduite  d'un  charretier.  Ces  chevaux  marchent  au  pas 
k  une  vitesse  qui  varie  n^cessairement,  mais  dans  des  limites  assez  6troiteB. 
D'aprte  certains  renseignements  precis,  nous  6valuons  k  117  kilogramm^tres 
par  seconde  le  travail  continu  que  pent  produire  nne  paire  de  chevaux, 
dans  ces  conditions.  II  est  trfes  ais6  de  determiner  sur  la  courbe  de 
resistance  totale  de  chaque  bateau  la  vitesse  pour  laquelle  le  produit  de 
la  vitesse  par  la  resistance  est  ^gal  £l  117  kilogramm^tres. 

Pour  les  diff6rents  bateaux  repris  dans  le  tableau  ci-dessus  (enfoncement 
de  1,30  m.)  cette  vitesse  est  respectivement: 

Pdnlche 0.64  m. 

FlAte 0.76    • 

Tone 0.76    • 

Batean  prussien 0^83    « 

L'adoption  des  formes  de  moindre  r&istance  permettrait  done  de  r^aliBer, 
par  rapport  k  la  peniche,  une  augmentation  de  vitesse  de  30  ^Iq  environ. 
II  est  d'ailleurs  certain  que  Tadoption  de  ces  formes  aurait  aussi  pour 
resultat  d'abr^ger  le  temps  des  ^clusages. 

Cofflparalson  de  la  resistance  en  canal  avec  la  resistance  en  riviire. 

En  passant  d'une  riviere  dont  la  section  peut  6tre  consid6r6e  corame 
indefinie  k  un  canal  dont  la  section  est  au  contraire  tr^  limit6e,  la 
resistance  k  la  traction  augmente  naturellement  dans  des  proportions  con- 
siderables. On  peut  en  juger  par  le  tableau  suivant  oii  sont  consignes  les 
efforts,  constates,  dans  Pun  et  I'autre  cas,  pour  differents  enfoncemente, 
aux  vitesses  de  0.50  m.  et  de  1  m.  par  seconde  qui  paraissent  6tre  les 
limites  extremes  des  vitesses  pratiquees  et  praticables  sur  nos  canaux. 
Nous  appelons: 

Jl,  la  section  mouiliee  du  canal; 

a>,  la  section  immergee  du  bateau  au  maltre-couple ; 

Rj  la  resistance  totale  k  la  traction  en  canal;' 

r,  la  resistance  totale  k  la  traction  en  riviere; 

R 

—  est  le   rapport  de   ces   deux    resistances    correspondant   au   rapport 

Jl 

7.  des  sections. 
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1 

k  la  Vitesse  de 

k  la  Vitesse  de 

Enfoncements  et 

Jl 

ia 

Jt 

01 

( 

).50  m. 

R 

1.00  m 

D^ignation  des  bateaux. 

R 

R. 

r. 

r. 

R. 

r. 

r. 

Enfoncement   tie  1.60  ni. 

Peniche 

29.53  mq. 

8.05  mq. 

3.67 

172  k. 

102  k. 

1.69  i860k. 

301k. 

2.86 

Fmte 

29.53  mq. 

8.03  mq. 

3.68 

112  k. 

54  k. 

2.07 

481k. 

162  k. 

2.97 

Tone 

29.53  mq. 

8.03  mq. 

3.68 

109  k. 

44  k. 

3.48 

463  k. 

126  k. 

3.67 

Enfoncetnent    de  1.30  m. 

FlAte 

29.53  mq. 

6.53  mq. 

4.52 

70  k. 

44  k. 

1.59 

284  k. 

143  k. 

1.99 

Batean  prnssien  .... 

29.53  mq. 

6.38  mq. 

4.62 

54  k. 

22  k. 

2.45 

215  k. 

80  k. 

2.69 

Margotat 

29.53  mq. 

6.50  mq. 

4.54 

53  k. 

21k. 

2.52 

197  k. 

67  k. 

2.94 

Enfoncenient    de  1.00  m. 

Flftte 

29.53  m2. 

5.02  m2. 

5.88 

48  k. 

39  k. 

1.23 

.191k. 

129  k. 

1.48 

Jt 


On   volt   d'abord   que  pour  une  mfime  valeur  du  rapport   ^^^  Taccroisse- 

ment  de  resistance,  en  passant  de  la  riviere  dans  le  canal,  a  ^t^  d'autant 
plus  grand  que  la  resistance  du  bateau  en  riviere  6tait  moindre.  Le 
hinkfice  des  formes  est  moins  important  en  canal  qu^en  rivQre. 

II   y   a  lieu   de   remarquer   aussi   avec   quelle   rapidity  le  rapport  des 

resistances,  — ,  d^crott  lorsque  le  rapport  des  sections,  ^^  augmente.  Ainsi 
pour  la  flClte,  on  relive  les  resultats  suivants: 


£nfoncement. 

Rapport  des  sections, 

Rapport  des  r^istances 

r 

Vitesse  de  0.50  m. 

Vitesse  de  1.00  m. 

1.60  m. 

3.68 

1 

2.07              ,               2.97 

1 

1.30  m. 

4.52 

1.59 

1.99 

1.00  m. 

5.88 

1.23 

1.48 

Cette  question  du  rapport  des  sections  est  assurement  d'une  impor- 
tance capitale,  mais  nous  ne  sommes  pas  encore  en  raesure  de  la  dis- 
cuter  compl^tement.  Nous  voyons  bien  par  Fexemple  ci-dessus  comment 
I'augmentation   de   resistance    varic    pour   un   meme   canal    et   un  m^me 
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bateau  lorsque  le  tirant  d'eau  de  ce  dernier  et,  par  con86quent,  sa  section 
iininerg6e  au  maitre-couple  varientj,  II  nous  faut  encore  et  Burtout 
savoir  comment  la  resistance  d'un  m^me  bateau  avec  un  tirant  d'eau 
constant  varie,  en  passant  d'un  canal  k  un  autre  de  section  diff(§rente. 
Nous  comptons  faire  dans  les  cours  de  la  pr^sente  campagne  les  expe- 
riences n^cessaires  pour  tirer  la  chose  au  clair. 

B.  DE  MAS. 
Paris,  le  26  Avril  1894. 


ANNEXE  I. 

Risoltttlons  votees  par  le  Congrto  de  Paris,  en  oe  qui  concerne  la 
Traction  sur  les  voles  navigabies. 

„P.  II  serait  tr^s  d^irable  que  I'on  recherch&t  exp6rimentalement  la 
„r6partition  des  efforts  de  traction  dans  les  diff^rents  biefs  des  rivieres 
„canali86es  en  s'inspirant  de  la  m6tbode  appliqu^e  dans  les  experiences 
„actnellement  poursuivies  dans  la  Basse-Seine  par  M.M.  Cam£r£:  et  Clerg, 
„et  dont  il  a  6t6  rendu  compte  par  M.  Cam&rI:  dans  son  rapport. 

„2<^.  Consid6rant  que  le  halage  funiculaire  constituerait  une  solution 
„pratique  de  la  traction  sur  les  canaux  k  grand  trafic,  sans  les  effets  du 
„vrillage  du  c&ble  qui  subsistent  encore  quelquefois  malgr6  les  pr6- 
„cautions  prises  pour  le  pr^venir,  la  Section  6met  le  voeu  que  les 
^experiences  de  Saint-Maur  d'une  part  et  celles  du  canal  de  TOder  k 
„la  Spr6e  d^autre  part  soient  continu6es  dans  le  but  special  d'6tudier 
„le8  causes  du  vrillage  et  surtout  de  completer  le  remade  aux  effets 
„d'entrainenient  qu'il  pent  encore  exercer  sur  les  remorques  des  bateaux. 

„3^.  La  Section  6met  le  voeu,  que,  outre  les  experiences  sur  le  halage 
^funiculaire,  il  en.soit  fait  egalement  sur  I'emploi  du  systdme  de  touage 
„eiectrique  invente  et  expos6  par  M.  db  Bovet. 

„4<).  II  est  &  d6sirer  que  tout  bateau  soit  le  plus-t6t  possible  pourvu 
„d'un  document  officiel  faisant  connattre,  pour  les  diff^rentes  vitesses 
„relatives,  sa  resistance  k  la  traction. 

„5^.  La  Section  appreciant  la  portee  considerable  des  experiences 
„entrepri8e8  par  M.  de  Mas  emet  le  voeu  que  ces  experiences  soient  pour- 
„suivies  dans  tons  les  details  qu'elles  comportent,  notamment  en  ce 
„qui  concerne  Pinfluence  de  I'etat  des  surfaces  sur  la  resistance  k  la 
„traction. 

„6o.  La  Section  emet  le  voeu  que  la  question  de  la  meUleure  organisation 
„economique  de  la  traction  sur  les  voies  navigabies  soit  soumise  au 
„prochain  Congrte." 

ANNEXE  IL 

Touage  en  riviire. 

Gompagnie   de   touage   et   transports   de  la  Seine  de 

Conflans  k  la  mer  (a). 

Cette  Gompagnie  fait  le  service  entre  Conflans  (embouchure  de  POise) 
et  Rouen  (171  km.). 


(a)  Renseignements  fuuriiis  par  M.  Garihantranu,  adminlsti'ateur  d^legue  dc  la  0^®. 
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EUe  possMe  huit  toueurs,  construite  sur  le  m^me  type,  et  ayant  lee 
dimensions  ci  aprSs: 

Longnenr 40JH)  m. 

Largenr  hors  oeinture 6.30 

Greux  au  milieu xao 

D^placement  en  servioe 30O  tonnes  environ. 

Pnissanoe  de  la  machine 120  ohevaax. 

Ces  toueurs  peuvent  trainer  4  H  5000  tonnes  de  poids  utile. 

A  I'aide  d'un  syst^me  de  d6brayage,  on  peut  faire  deux  vitesses;  la 
machine  tournant  k  60  ou  70  tours  donne  4  km.  k  Pheure  sur  la  petite 
Vitesse  et  6  d.  7  km.  sur  la  grande. 

Les  toueurs  sont  munis  d'h61ices  permettant  de  remorquer  en  liberty. 

Chaque  toueur  parcourt  la  distance  enti^re,  sans  troquage;  P^change 
de  la  cKaine  avec  les  toueurs  descendants  se  fait  en  enlevant  un  nabot; 
ces  nabots  sont  espac^s  d'environ  100  m.  sur  la  chatne;  Topfoation 
demande  25  si  30  minutes. 

Compagnie  anonyme  de  touage  de  la  Basse  Seine 

et  de  rOise  (a). 

Cette  Compagnie  exploite  la  rivifere  d'Oise,  et  la  Seine  entre  Conflans 
(embouchure  de  I'Oise)  et  Pfcluse  de  la  Monnaie,  k  Paris. 
EUe  possMe  7  toueurs,  dont  les  dimensions  sont: 
pour  5  toueurs: 

Longueur  32.00  m. 

Largeur  hors  oeinture   . 5^ 

Tirant  d'eau 1.20 

pour  les  deux  autres  toueurs: 

Longuoar 42.00  m. 

Largeur  hors  oeinture 6.80 

Tirant  d'eau aOO 

Puissance  indiqude 110  chevaux. 

En  hautes  eaux  (barrages  couches)  ces  toueurs  peuvent  trainer  5 
p^niches  (1400  tonnes  utiles)  avec  une  vitesse  absolue  de  3V2  km- 

En  bonnes  eaux  d'6t6,  la  charge  des  toueurs  pourrait  6tre  tripl6e,  mais 
g6n6ralement  les  trains  complets  ne  comportent  que  12  p^niches  (3400 
tonnes)  et  marchent  4  4Vi  km. 

En  outre,  dans  le  courant  de  Pann6e  1892,  la  Compagnie  a  install^  le 
touage  magn6tique,  d6crit  pr6c6demment. 

Compagnie  du  touage  de  la  Haute-Seine.   (6) 

Cette  Compagnie  exploite  la  section  de  la  Seine  comprise  entre  Pfeluse 


■V 


(a)  Renseignements  fournis  par  M.  de  Bovet,  Directeur  de  la  C^^. 
(6)  Renseignements  fournis  par  M.  Lasmolles,  Directeur   de  la  O^, 
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de  la  Monnaie,  k  Paris,   et  Montereau,   sur   une   longueur  de   105   kilo- 
metres. 
Les  toueurs  ont  les  dimensions  d'apr^s: 

Longnenr 80.00  m. 

Lorgenr 8.00  m. 

Tlrant  d'ean 0.60 

Puissance  enTlrou 86  cbevanx. 

Charge  maxima 1200  tonnes  utiles  enTiron. 

Vitesse 4  km.  h  llieure. 

Depuis  quelques  ann6es,  Sexploitation  se  fait  de  jour  et  de  nuit. 
Ija  Compagnie  possMe  en  outre  trois  remorqueurs  si  h61ice,  de  150,  178 
et  200  chevaux. 

Compagnie   g6n6rale    de    navigation  HAvre-Paris- 

Lyon-Marseille.   (a) 

Toueur  employ^  sur  PYonne. 

Langueur 25JQ0    m. 

Largeur 6.00    m. 

Tlrant  d'ean 0.900  m. 

Puissance  de  la  machine :  50  i  75  K.'  sur  les  pistons. 
Charge  habituelle :  3  bateaux  Mtes  ou  tones  de  38  m.  et  un  de  30  m., 
formant  un  tonnage  de  5  i  600  T. 
Consommation  de  combustible :  45  K.  environ  k  I'heure. 
Vitesse  k  la  remonte:  5  kilom.  environ  i  I'heure. 


ANNEXE  III. 
Remorquage  en  riviire. 

Soci6t6  anonyme  des  Messageries  nationales.  (6) 

Cette  Soci6t6  fait  le  service ,  de  la  Seine,  entre  Paris  et  le  HAvre ;  elle 
transporte  principalement  des  vins. 

Son  materiel  se  compose  de  4  remorqueurs,  de  4  porteurs-remorqueurs, 
et  de  20  bateaux  porteurs. 

Les  remorqueurs  ont  une  puissance  allant  jusqu'd.  300  chevaux  indiqu6s. 

Les  porteurs-remorqueurs  comportent  un  tonnage  de  300  tonneaux  et 
une  puissance  de  200  chevaux ;  ils  sont  munis  d'un  water  ballast. 

Les  bateaux-porteurs  sont  d'6chantillons  varies;  les  plus  grands  sont 
en  fer,  d'une  longueur  de  55  m.  et  d'un  tonnage  utile  de  750  tonneaux. 


(a)  Renseignements  fournis  par  M.  le  Administrateur  M4ga4  de  la  O^. 
(6)  Renseignements  fournis  par  M.    Babin,   Secretaire   du   Gonseil   d'Administration    de 
la  Society. 
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Compagnie  g^nerale  de    navigation  HUvre-Paris- 

Ly on- Marseille,    (a) 

Remorqueurs  en  Haute-Seine  de  Paris  k  Montereau. 
La  Compagnie  possfede  deux  types  de  remorqueurs : 

1«'  Type. 

Longneur a4A2em.  / 

Largenr ^%  m.  &  5  m.         '    1  Helice. 

Tlrant  d'eau 1.800  in.  a  2.200  m.  f 

Puissance  de  la  machine :  130  k  170  chevaux  indiqu68. 
Charge   habituelle   ^   la  remonte :    4  ^  8  fldtes  ou  tones  (30  i  38  m.), 
selon  V6tat  des  eaux,  formant  un  tonnage  de  4  ^  700  T. 
Consommation  de  charbon :  120  k  160  K.  si  I'heure. 
Vitesse  k  la  remonte:  3^6  kilom.  k  Theure. 

2«  Type. 

Longueur        ...  27.00  m.  ( 

Largeur 6<00  m.  |  2  Helices. 

Tlrant  d'eau 2m.a  2.200  m.  ( 

Charge  habituelle  k  la  remonte :  4  chalands  pouvant  porter  de  800  i 
1500  T.  suivant  l'6tat  des  eaux. 

Consommation  de  combustible :  260  i  300  K.  k  I'heure. 

Vitesse  k  la  remonte:  3^6  Km.  k  le  heure. 

En  Haute-Seine  et  sur  I'Yonne,  les  convois  en  remonte  sont  formfe, 
depuis  que  la  traction  m^canique  existe,  nez-sur-cul,  c'est-A-dire  Tavant 
des  bateaux  serr^s  sur  Tarrifere  du  pr6c6dent;  le  premier  bateau  seul,  se 
trouve  k  environ  50  m.  de  longueur  de  remorque. 

Navigation   sur   la   Garonne.  (6) 

Dans  la  partie  sup6rieure  du  cours  de  la  (Jaronne,  les  bateaux  sont 
hal6s  k  la  remonte,  et  se  laissent  d6riv6r  k  la  descente;  quelquefois,  ilfi 
se  font  remorquer  jusqu'st  la  R6ole. 

Entre  Castets  et  Bordeaux  (54  Km.)  il  existe  des  services  r^guliere  de 
remorquage ;  les  remorqueurs  trainent  jusqu'i  20  et  25  bateaux.  La 
descente  se  fait  le  plus  souvent  k  la  voile  ou  k  la  derive.  Quand  le  vent 
et  la  mar6e  sont  favorables,  certains  bateaux  remontent  k  la  voile. 

Le  materiel  de  navigation  usit6  sur  la  Garonne  pent  se  rapporter  i 
4  types. 

1^.  Bateaux  ordinaires,  affect^s  au  transport  des  marchandises ; 

2^  Remorqueurs  k  vapeur; 

3®.  Bateaux  si  vapeur  porteurs; 

4».  Bateaux  k  vapeur  pour  voyageurs. 

(a)  Renseignements  fournis  par  M.  le  Administrateur  d^l^gu^  de  la  Compagnie. 
(6)  Renseignements   fournis   par   MM.    Crahay    de    Franchimont,   Ingenieur   en  Chef, 
Sentilli£s  et  Kauffmann,  Ingenieurs  des  Fonts  et  Ghauss^. 
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Nous  ne  parlerons  ici  qne  des  deux  premieres  cat6gorie8;  lee  deux 
derni^res  seront  d^crites  dans  1' Annexe  IV. 

Bateaux   ordinaires. 

lis  sont  k  quille  ou  k  fond  plat;  lis  naviguent  i  la  voile,  k  la  rame 
ou  se  font  remorquer.  Les  principaux  types  avec  leurs  dimensions,  sont 
indiqu^s  au  tableau  ci-apr6s : 


Noma  des  types  des  bateaux. 


Dimensions  les  plus  ordinaires. 


Longueur. 


Largeur. 


Creux. 


Tonnage 
moyen. 


Partpropor- 

tionnelle 

de  chaque 

type. 


1^  Bateaux  a  quille. 

1.  Gabare 

2.  Sloop 

3.  Tole  dite  de  commission. 

2^   Bateaux  a  fond  plat, 

4.  Coureau 

5.  Gotrillon 

6.  Sapine  non  pont^     .    . 

7.  Poste  pont^e 


16.00  m. 
14.50 
9.00 


n 


n 


5.30  m. 
5.00  „ 
2.50   . 


18.00 
25.00 
25.00 
25.00 


w 


5.50 
5.00 
5.00 
5.00 


n 


n 


1.80  m. 

1.80 

1.10 


n 


n 


45 
45 


1.80 
2.00 
1.60 
1.60 


n 


n 


55 
145 
130 

90 


15  ^/o. 
10  X 

5% 


150/, 
15°/, 
30  °' 


/o 


100/, 

100  °i, 


Avec  vent  arri^re,  les  bateaux  k  fond  plat  font  jusqu'd,  13  km.  si  I'heure 
avec  le  courant  et  5  km.  contre  le  courant;  dans  ces  conditions,  les 
bateaux  k  quille  ont  une  vitesse  moindre,  mais  ils  reprennent  I'avantage 
avec  vent  debout. 

Le  trajet  de  Castets  k  Bordeaux  (54  km.)  suivant  les  circonstances, 
demande  de  5  d,  24  heures.  Le  voyage  k  la  remonte  est,  en  g6n6ral  beau- 
coup  plus  long;  mais  avec  la  remorque  k  vapeUr,  il  se  fait  en  5  i  9  heures. 

Remorqueurs   k  vapeur. 

Cinq  bateaux  k  vapeur  sont  enclusivement  affect6es  au  remorquage, 
mais  suivant  les  besoins,  le  m6me  service  est  fait  par  les  porteurs  et 
d'autres  bateaux  k  vapeur  appartenant  k  des  particuliers  ou  k  des  entre- 
preneurs de  dragages  et  de  travaux  publics ;  de  sorte  que,  dans  les  moments 
de  presse,  le  commerce  pent  disposer  d'environ  23  appareils  de  remorquage 
k  vapeur,  dont  11  si  h^lice  et  12  k  roues. 

Ceux  de  ces  bateaux  qui  ne  font  que  le  remorquage  sont  en  fer.  Leurs 
dimensions  sont  tr^s  variables;  celles  des  remorqueurs  k  roues  sont  com- 
prises entre  les  limites  ci-apr^: 

Longnexir 28.00  m.  A  64.00  m. 

Largeur 4.30  m.  4   6.00  m. 

Tlrant  d'ean 0.70  4  1.60 

Paissanoe 204800  oheTaax. 
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Les  fig.  1  et'  2,  PL  III,  repr^sentent  deux  de  ces  bateaux. 

Le  OUbert  a  64  m.  de  long  et  une  puissance  de  160  chevaux. 

UAmand  Dvmeau  a  55  m.  de  long,  6  m.  de  large,  0,70  m.  de  tirant 
d'eau  et  800  chevaux  de  puissance. 

Les  remorqueurs  k  h61ice  sont  plus  petits  (loi^g^eur  15  si  20  m.)  et  de 
moindre  puissance  (75  k  100  chevaux). 


ANNEXE  IV. 
Porteurs  k  vapeur  et  bateaux  pour  voyageurs. 

Navigation  sur  la  Garonne,  (a) 

Bateaux  d  vapeur  porteura.  Ces  bateaux  transportent  des  maichandises ; 
k  la  descente  ils  donnent  la  remorque  aux  bateaux  ordinaires.  Leurcoque 
est  en  fer;  les  roues  k  aubes  sont  plac6es  k  I'arri^re  et  ne  debordent  pas 
sur  la  largeur  de  la  coque,  de  mani^re  k  permettre  la  navigation  sur  les 
canaux. 

« 

lis   sont  au   nombre  de  neuf.  lis  mettent  6^8  heures  pour  remonter 
de  Bordeaux  k  Castets  (54  km.)  et  environ  4  heures  pour  descendre. 
Leurs  dimensions  sont  les  suivantes: 

Longueur 27.25  m.  a  90.00  m. 

Largeur S.66  m.  k    6.40  m. 

Tiraut  d'eau  i  vide 0.60  i  082 

«  4  oharge L20  h  1.95 

Pnlasanoe  indlqu^ 20i^80  ohevauz. 

Tonnage  moyen 80  tonnes. 

Bateaux  k  vapeur  pour  voyageurs. 

II  existe  sur  la  Graronne,  en  amont  de  Bordeaux,  plusieurs  services 
r6guliers  de  voyageurs,  s'^tendant  de  Bordeaux  k  Agen,  k  la  R^le,  k 
Castets,  k  Paillet.  lis  sont  faits  par  la  Compagnie  Gironde  et  Garonne. 

Ces  bateaux  sont  tons  du  m^me  type;  ils  sont  en  fer,  tr^  longs,  peu 
larges,  et  ne  calent  que  de  0.55  m.  k  0.70  m.  La  machine  est  au  milieu  de 
de  la  longueur  et  commande  directement  les  roues  motrices  plac^es  sur 
les  c6t6s.  Ces  bateaux  contiennent  deux  chambres  pour  les  voyageurs 
I'une  k  I'avant,  I'autre  si  I'arriSre.  Les  voyageurs  peuvent  aussi  se  placer 
sur  toute  la  longueur  du  pont,  oH  des  chaises  et  des  bancs  sont  mis  k 
leur  disposition. 

Les  dimensions  et  la  puissance  de  la  plupart  de  ces  bateaux  sont  k 
peu  pr^  semblables. 


(a)  Voir  plus  haul,  Annexe  III. 
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La  longueur  est  de  52.80  m.  k  52.60  m.,  la  largeur  de  3.70  m.  i  4  m., 
la  puissance  de  36  k  70  chevaux  et  la  vitesse  de  12  k  15  kilometres  sL 
Pheure.  (Voir  PI.  UI  fig.  3). 

Deux  bateaux,  plus  sp^cialement  affect^s  au  service  d'Agen,  les  „Lot 
et  Garonne  no  1  et  2'*  m6ritent  une  mention  sp6ciale.  lis  r^alisent,  en 
effet,  comme  vitesse  et  am6nagement,  un  progrfes  trSs  considerable. 

Ces  bateaux,  dont  les  dimensions  et  dispositions  sont  semblables,  sont  en 
fer   et  k  aubes.  Le  n®  1  a  6t6  mis  en  service  en  1890  et  le  n©  2  en  1891. 

lis  ont  les  dimensions  suivantes:  longueur  64.60  m.,  largeur  3  m.  et 
un  tirant  d*eau]  sous  charge  de  0.70  m. 

Les  coques  ont  6t6  construites  dans  les  chan tiers  de  M.  Labat,  ing6nieur 
constructeur,  k  Bordeaux. 

Les  machines,  du  systime  Compound,  4  deux  chaudiSres,  ont  6t6  con- 
struites dans  les  ateliers  de  M.  S^tre,  k  Lyon.  Leur  force  est  de  320 
chevaux.  Ces  machines  brtllent  excl^sivement  du  Cardiff. 

La  vitesse  des  „Lot  et  Garonne"  est  bien  sup6rieure  si  celle  de  tons 
les  autres  bateaux  qui  naviguent  en  amont  de  Bordeaux.  Elle  atteint  25 
kilometres  k  I'heure. 

Ces  grandes  vitesses,  si  favorables  k  la  facility  des  conmiunications,  ne 
laissent  pas  que  de  pr6senter  des  inconv6nients  au  point  de  vue  de  la 
conservation  des  berges  du  cours  d'eau;  elles  imposent  en  outre  des  pre- 
cautions s6rieuses  si  Ton  ne  veut  causer  des  avaries  si  la  batellerie 
ordinaire. 

Autrefois  on  mettait,  pour  franchir  la  distance  de  160  kilometres  com- 
prise entre  Bordeaux  et  Agen,  13  heures  si  la  mont^e  et  11  heures  k  la 
descente;  on  ne  met  plus  maintenant  que  8  heures  V2  ^  ^  remonte  et 
7  heures  k  la  descente,  bien  que  les  vapeurs  aient  k  desservir  38  escales, 
et  que  certains  de  leurs  arrets  soient  fort  longs,  par  suite  de  la  grande 
quantite  de  msu-chandises  embarqu6es  ou  d6b£u:qu6es  dans  certsdnes  localit^s 
importantes. 

Les  bateaux  dont  il  s'agit  sont  am6nag6s  confortablement.  lis  ont  des 
chambres  k  I'avant  et  k  TarriSre,  un  salon,  des  promenoirs  et  peuvent 
transporter  jusqu'sl  500  voyageurs  chacun. 

L'6quipage  se  compose  de :  1  patron,  2  m6caniciens,  4  chauffeurs,  1  soutier, 
1  comptable,  un  facteur,  4  marins  et  1  mousse. 

Un  service  tr^s  sictif  de  voyageurs  est  fait,  dans  la  banlieue  de  Bordeaux, 
par  de  petits  steamers  k  h^lice  (Gondoles  et  Mirondelles).  Ces  bateaux  ont 
15  k  23  m.  de  longueur,  3,20  m.  4  5  metres  de  largeur,  un  tirant  d'eau 
de  1,05  m.  si  1,65  et  une  force  de  12  si  50  chevaux. 

Leur  vitesse  est  en  moyenne  de  12  kilometres  si  I'heure.  lis  transpor- 
tent  de  75  k  120  voysigeurs. 
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ANNEXE   V. 
Navigation  sur  lea  oanaux. 

Soci6t6  anonyme  de  navigation  Bur  les  canaux  du  Centre  (a). 

La  Soci6t6  exploite  principalement  la  ligne  de  Paris  k  Roanne,  celle  de 
Paris  d,  Lyon,  par  le  Centre,  et  le  canal  du  Berry.  La  traction  des  bateaux 
est  faite  par  des  animaux,  et  de  pr^f6rence  par  des  ftnes. 

Le  materiel  est  du  petit  gabarit,  les  voies  parcourues  n'ayant  pas 
encore  partout  le  gabarit  r6glementaire.  Les  bateaux  ont  30,50  m.  de  long, 
5,05  m.  de  large,  ils  tirent  1,40  m.  et  peuvent  porter  150  tonnes.  La 
Soci6t6  en  possMe  240.  La  vitesse  de  parcours  est  d'environ  15  km.  en 
24  heures. 

Canal  lateral  k  la  Loire   (6). 

Les  bateaux  berrichons,  constituant  les  ^/3  des  bateaux  qui  fr6quentent 
le  canal,  sont  hal6s  par  leur  propriStaire,  aid6  d'un  ou  deux  ^nes  et 
souvent  des  enfants. 

Les  grands  bateaux  sont  hal6s  par  deux  hommes  seuls  ou  aid^  d'un 
d.ne  ou  d'un  mulct. 

La  vitesse  des  bateaux  oscille  autour  de  1800  m.  k  charge  et  de  2^^ 
km.  k  vide. 

Pour  un  grand  bateau  portant  150  tonnes  de  bois,  les  prix  de  la  traction 
entre  Nevers  et  S*  Mammas  (208  km.),  aller  k  charge  et  retour  k  vide 
compris,  pent  6tre  6valu6  k  0,466  m.  par  tonne  kilom^trique  utile,  le 
prix  du  fret  6tant  en  general  de  1,70  cm. 

Pour  les  bateaux  berrichons,  qui  ne  portent  que  65  4  80  tonnes,  les 
frais  de  traction,  dans  les  m6mes  conditions  peuvent  6tre  6valu&  k  0,51 
cm.,  le  prix  du  fret  6tant  de  1  cm.  environ. 


(a)  Renseignements  fournis  par  M.  Voland,  Directeur  de  la  Societe,  ie  m^motre  qae 
nous  a  remis  M.  Volanu  comporte  en  outre  des  indications  d'un  grand  interdt  relativenient 
aux  oi-iglnes  et  a  Torganisation  de  la  navigation  sur  les  voics  du  Centre  de  la  France; 
nous  n'avous  pas  a  les  r^sumer  dans  le  present  mppoil,  dont  Tobjet  est  absolument  spe- 
cialise, mais  nous  les  tenons  a  la  disposition  de  nos  coll^ues. 

(6)  Renseignements  fournis  par  M.  Mazoyer,  Ingenieur  en  Chef  des  Ponts  etChaussees 
et  Clery,  Ing(^nieur  des  Ponts  et  Chauss^es. 
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int6rieure 
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De  rOrganisation  des  Services  de  traction 

sur  les  voies  navigables. 


PAR 


Mr.  A.  DE  BOVET, 

Directenr  de  la  Compagnle  dn  Touage  de  la  basse  Seine  et  de  I'Olse. 


I. 

Utility  des  voies  navigables.  Elles  sont  construites  aux 

frais  de  TEtat.  L'intervention  de  eelui-ei  dans  Tor- 

ganisation  de  leur  exploitation  est  legitime 

des  qu'elle  pent  produire  un  effet  utile. 


Dans  un  tr^s  interessant  rapport  pr68ent6  au  V^m^  Congr^s  international 
de  navigation  int^rleure,  M**.  Dbirome  terminait  I'^tude  des  moyens  de 
traction  employes  sur  les  canaux  du  Nord  et  de  I'Est  de  la  France  en 
concluant  ainsi: 

„Le8  canaux  et  les  rivieres  canalls^  constituent  des  voies  artificielles 
„cr66es  aux  frais  du  pays  tout  entier  en  vue  de  rutilit6  g6n6rale;  PEtat 
„a  le  droit  et  le  devoir  d*en  tirer  le  meilleur  parti  possible  en  lesexploi- 
„tant  au  mieux  des  int6r6ts  du  Commerce  et  de  I'lndustrie." 

Pour  notre  part,  nous  disions:  „en  veillant  k  ce  qu'ils  soient  exploit6s 
„au  mieux  des  int^r^ts  du  commerce  et  de  I'industrie",  mais  sous  cette 
seule  reserve  nous  ne  pouvons  que  nous  associer  si  ces  conclusions. 

Voies  navigables  et  voies  ferries.  Elles  se  font  normalement  conourrenoe. 

On   a  discut6   beaucoup,   on  discutera  encore,  sur  le  veritable  r61e  des 
voies  navigables. 
Les  uns  veulent  qu'elles  soient  pour  les  chemins  de  fer  des  auxiliairee 


pr6cieux  destines  k  transporter  les  mati^res  encombrantes,  pond6reuse8  et 
de  pen  de  valeur,  dont  ceiix-ci,  en  bonne  economic,  devraient  trouver  bon 
de  se  voir  d^charg^s  k  leur  profit.  Cette  mani^re  de  voir  est  du  reste 
difficilement  accept6e  dans  le  milieu  des  chemins  de  fer. 

D'autres  veulent  qu'cUes  soient  avant  tout  deetinfies  k  concurrencer  les 
voies  ferr6es,  —  d'aucuns  vont  jusqu'^  dire  pour  toute  nature  de  marchan- 
dises  —  et,  par  reflfet  de  cette  concurrence,  k  provoquer  et  k  maintenir  an 
profit  des  producteurs  et  des  consommateurs  tout  le  rabais  dont  peuvent 
^tre  susceptibles  les  prix  de  transport. 

Entre  ces  opinions  extremes  il  y  a  place  pour  bien  des  appr^clationB 
interm^diaires  vraisemblablement  plus  que  I'une  ou  I'autre,  proches  de 
la  v6rit6,  mais  qui  toutes,  naturellement,  doivent  conserver  la  seule  con- 
clusion qui  soit  commune  k  Pune  comme  k  I'autre,  celle  de  la  tr^  grande 
et  trte  r6elle  utility  des  routes  d'eau. 

II  est  hors  de  doute  qu'en  principe  le  wagon  et  le  bateau  peuvent  Pun 
et  I'autre  servir  au  transport  de  toute  espfece  de  marchandises. 

En  pratique,  \k  oil  les  deux  moyens  existent,  il  se  fait  un  partage,  une 
sorte  de  classement;  les  matiSres  lourdes,  encombrantes,  que  leur  pen  de 
valeur  oblige  k  rechercher  des  bas  prix  de  transport,  que  I'industrie  a 
besoin  d'approvisionner  par  masses  importantes  et  n'a  pas  grand  int^r^t 
k  recevoir  dans  des  d^lais  bien  rigoureux,  s'adressent  de  pr^fSrence  si  la 
navigation;  les  autres  vont  au  chemin  de  fer. 

n  va  de  soi  que  c'est  affaire  d'usages  commerciaux  et  qu'en  Pesp^e, 
il  ne  pent  6tre  question  de  r6glementation ;  il  serait  m^me  au  moins 
risqu6  d'essayer  d'une  classification  un  peu  precise;  on  trouverait  Bur  la 
limite  commune  des  deux  categories  que  Pon  voudrait  faire,  trop  de  mar- 
chandises qu'il  serait  difficile  de  cataloguer  nettement  dans  Pune  ou  dans 
Pautre  et  ce  sont  celles  justement  sur  lesquelles  s'exercera  le  plus  active- 
ment  la  concurrence  des  deux  moyens  de  transport. 

A  un  autre  point  de  vue,  il  nous  parait  difficilement  contestable  que 
deux  voies,  Pune  navigable,  Pautre  ferr6e,  seront  forc^ment  en  6tat  de 
concurrence,  si  elles  ont  m6mes  points  de  depart  et  d'arriv6e  avec  k  peu 
prfes  m§mes  parcours,  qu'il  s'6tablira  au  contraire  entre  elles  une  commu- 
naute  d'int6r6ts  si  elles  desservent  des  directions  divergentes  k  pariir 
d'un  point  qui  leur  soit  commun.  Mais  en  fait,  les  parcours  possibles  des 
routes  d'eau  naturelles  ou  artificielles  seront  toujours  ceux  qui,  de  par 
la  constitution  g6ographique  d'un  pays,  repr6sentent  les  directions  com- 
merciales  naturelles,  ceux  oA  le  mouvement  g^n^ral  des  6changes  est  le 
plus  actif  et  oii  par  consequent  s'^tablissent  necessaireraent  les  plus 
importantes  voies  ferries. 

Nous  pensons  done  qu'on  pent  admettre  qu'en  fait,  un  canal  et  une 
voie  ferr6e  sont  toujours  en  etat  de  concurrence.  C'est  Ik  un  regime  dont, 
en  quelques  pays,  tout  le  monde  sait  s'accomoder,  non  sans  raison  croyons 
nous;   dans   d'autres  pays  au  contraire,  ou  le  subit,  et  nous  en  pourrionB 


citer  oH  les  entreprises  de  chemin  de  fer  r&istent  le  plus  qu'elles  peuvent 
k  faciliter  le  passage  de  la  marchandise  du  bateau  au  wagon  et  vice 
versa.  II  n'est  du  reste  aucuuement  d6montr6  que,  ce  faisant,  elles  op6rent 
au  mieux  de  leurs  int6r6ts:  concurrence  ne  devant  pas  n6cessairement  se 
traduire  par  hostility. 

Caracttres  et  consiquenoes  de  la  concurrence  dee  voles 

de  fer  et  dee  voles  d'eau. 

Nous  avons  dit  que  cette  concurrence  s'exerce  particuliSrement  sur  des 
marchandises  d'une  nature  speciale,  caracteris^es  avant  tout  par  le  fait 
qu'elles  ont  besoin  de  prix  trSs  r6duits,  faute  desquels  une  partie  au 
raoins  d'entre  elles  ne  pourraient  6tre  transport^es ;  elles  sont  plus  impor- 
tantes  par  leur  tonnage  que  par  le  total  des  recettes  auxquelles  elles 
peuvent  donner  lieu. 

II  n'est  pas  possible  de  pr6tendre  qu'il  y  ait  1^  un  fret  enti^rement  sous- 
trait  aux  chemins  de  fer  puisqu'une  partie  au  moins  de  ces  transports 
n'existerait  pas,  s'ils  devaient  6tre  ex6cut6s  uniquement  sur  wagons. 

Le  prejudice  caus6  aux  voies  de  fer  est  discutable  encore  pour  une 
autre  raison :  il  n'existe  6videmment  pas  pour  toute  la  quantit6  de  ma- 
tiSres  qui  ne  voyagent  que  du  moment  o^  elles  le  font  el  des  prix  qui 
ne  laissent  aucun  b6n6fice  en  cas  de  transport  par  rail. 

Par  contre,  on  ne  saurait  m6connaitre  Timportance  du  d^veloppement 
industriel  des  regions  bien  desservies  i  la  fois  par  Pun  et  Pautre  mode 
de  transport,  d6veloppement  dont,  avec  raison,  on  a  fait  honneur  k  la 
batellerie.  Ce  d6veloppement  ne  va  pas  sans  un  6norme  accroissement  des 
^cbanges  et  cet  accroissement  4  son  tour  ne  saurait  se  produire  sur  une 
seule  categoric  de  marchandises.  Si  les  bateaux  mSnent  de  plus  en 
plus  de  mati^res  premieres,  les  chemins  de  fer  ont  k  leur  tour  de  plus 
en  plus  de  produits  fabriqu6s  ^  transporter ;  la  part  des  premiers  n'aug- 
mente  pas  sans  augmenter  en  m^me  temps  celle  des  seconds  et  il  pent 
n'^tre  pas  d6savantageux,  pour  ces  demiers,  de  perdre  une  certaine  quan- 
tity de  tonnage  k  tarifs  bas  pour  en  retrouver  une  autre  k  tarif  elev6. 
En  France  par  exemple,  le  r^seau  de  la  C®  du  Nord  est,  plus  que  celui 
d'aucune  autre  compagnie  de  chemin  de  fer  du  pays,  en  concurrence  avec 
un  ensemble  de  canaux  et  de  rivieres  k  circulation  intensive  et  cette 
compagnie  est  la  seule  qui  n'ait  pas  besoin  de  faire  appel  k  la  garantie 
de  I'Etat.  Sur  le  r^seau  de  TOuest,  la  ligne  de  Paris  au  Hftvre,  parallSle 
k  la  Seine  sur  toute  sa  longueur  est,  croyons  nous,  la  plus  r6num6ratrice 
de  toutes  celles  qu'exploite  la  Compagnie. 

Ce  sont  Ik  des  r6sultats  acquis  palpables. 

On  nous  permettra  un  autre  exemple  de  nature  diff^rente.  II  est  facile 
au  premier  aspect  d'une  carte  de  constater  que  la  valine  du  Rh6ne  pro- 
long^e  par  celles  de  la  Sa6ne  et  du  Doubs,  forme  une  admirable  voie  de 


communication  entre  la  M6diterran6e  et  toute  I'Eiirope  centrale  au  nord 
des  Alpes,  et  c'est  du  reste  la  senle. 

La  diflBcult^,  encore  insiirmont^e,  de  la  navigation  du  Rhdne  a  jusqu'ici 
emp6ch6  la  batellerie  de  la  mettre  k  profit:  que  ce  dernier  obstacle  dispa- 
raisse  et  il  est  permi  de  croire  que  le  mouvement  des  ^changes  prendra 
par  cette  voie  une  importance  autrement  grande  que  celle  que  le  chemin 
de  fer  seul  a  pu  y  d6velopper.  La  Compagnie  P.  L.  M.  y  perdra  peut-fitre 
certaines  des  marchandises  qu'elle  transporte  aujourd'hui ;  cette  perte  ne 
sera-t-elle  pas  compens6e  et  au  deli  par  I'accroissement  du  tonnage  des 
autres  categories  de  marchandises  ?  La  r^ponse,  pour  nous,  ne  parait  pas 
douteuse  et  c'est  en  ce  sens  que  nous  disions  quelques  lignes  plus  haut  que 
tous  les  int6r6ts  peuvent  arriver  k  s'accomoder  de  la  concurrence  entre  le 
bateau  et  le  wagon. 

L'influence  de  la  voie  navigable  se  traduit  done  tout  d'abord  par  une 
augmentation  de  Pactivit^  commerciale  dans  la  r6gion  desservie  due  an 
bas  prix  possible  de  certains  transports.  Mais  la  categoric  des  marchan- 
dises susceptibles  d'utiliser  cette  voie  pour  profiter  des  prix  r^duits  est 
en  somme  assez  flottante :  I'int^r^t  Evident  des  chemins  de  fer  est  de  le 
restreindre  le  plus  possible,  ce  qu'ils  essaient  de  faire  en  r6duisant  autant 
qu'ils  le.  peuvent  leurs  taxes  pour  toutes  les  mati^res  qui  sont  plus  ou 
moins  voisines  de  la  limite  mal  d^termin^e  que  nous  avons  indiqu6e. 

En  principe  ces  reductions  de  taxe  pourraient  ne  porter  que  sur  cette 
espfece  de  produits  et  n'exister  que  pour  les  parcours  qui  se  trouvent  en 
concurrence  directe  avec  des  rivieres  ou  canaux. 

En  pratique  il  est  inevitable  que,  plus  ou  moins  rapidement,  elles 
s^etendent  en  partie  au  moins  k  d'autres  matidres  .  et  d,  d*autre8  lignes 
ferries  par  une  sorte  d'entrainement  et  d'impossibilite  de  maintenir  indefini- 
ment  de  trop  grands  6carts  soit  sur  I'ensemble  des  tarifs,  soit  sur  Ten- 
semble  des  r6seaux.  —  Cette  fonction  r6gulatrice  des  canaux  sur  les  prix 
que  peuvent  pratiquer  les  chemins  de  fer  a  ete  signal6e  bien  des  fois 
dejil;  elle  est  d'importance  capitale  et  k  elle  seule  justifierait  le  rftle 
considerable  attribue  aux  voies  navigables  dans  le  developpement  de  la 
prosperite  d'un  pays. 

L'Etat  86  trouve  conduit  k  prendre  k  sa  charge  ritablissement  des  voies 
navigables;  il  pent  done  intervenir  pour  en  rigler  I'exploitation. 

Pour  que  ces  voies  puissent  produire  tout  leur  effet  utile,  pour  que  les 
transports  s'y  fassent  d,  des  prix  permettant  de  prendre  toute  I'extension 
desirable,  la  pratique  a  montre  qu'il  faut  renoncer  Sl  y  percevoir,  sons 
forme  de  taxe  quelconque,  des  sommes  destinees  k  renumerer  le  cotlt  de 
premiere  installation  et  d'entretien  et  ne  pas  faire  payer  h  la  marchandise 
plus  que  le  prix  materiel  des  operations  qu'elle  doit  subir:  chargement 
et  dechargement,  remorquage,   loyer  des  embarcations  et  solde  de  leuis 
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6quipageB.  La  consequence  est  que  lee  d^penses  d'^tablissement  dee  canauz 
et  d'am61ioration  dee  fleuves  et  rivieres  doivent  6tre  Bupport6es  par  le 
budget  de  I'Etat  et  c'est  en  effet  ce  qui  se  passe  partout  malgr^  les  diffe- 
rences de  regime  economique  des  divers  pays,  soit  en  Allemagne  ou  en 
Belgique  oH  I'Etat  exploitant  des  chemins  de  fer  est  conduit  ainsi  k  se 
faire  concurrence  H  lui-m6me,  soit  en  France  oii  la  consequence  est  k  pen 
pr^  la  m^me  puisque  I'Etat  y  garantit  un  minimum  de  revenu  au  Comp*<^ 
de  chemins  de  fer,  soit  aux  Etats-Unis  oil  les  Gouvernements  setrouvent 
ainsi  amenes  i  employer  une  partie  du  revenu  public  pour  concurrencer 
des  entreprises  privees,  et  k  quoi  I'inter^t  general  pent  trouver  son  compte 
comme  en  temoigne  entre  autres  le  rapport  pr^sente  par  M^  Booabt  au 
V®  Congr6s  de  navigation  interieure. 

II  est  k  peine  besoin  d*ajouter  que  nous  voyons  \k  la  constatation  d'un 
fait  vrai  dans  un  cas  particulier  et  non  rebauche  d'une  th6orie  dont  la 
generalisation  serait  evidemment  fausse.  On  a  conteste  du  reste  I'opportunite 
de  cette  mani^re  de  faire  et  pretendu  que  les  sommes  affectees  au  develop- 
pement  des  voies  navigables  seraient  plus  utilement  employees  sous  forme 
de  subventions  accordees  aux  compagnies  de  chemins  de  fer  k  fin  deleur 
permettre  d'abaisser  leurs  tarife  jusqu'il  la  limite  des  prLx  per9us  sur  les 
canaux;  d'autant  plus,  ajoute-t-on,  que  les  chemins  de  fer,  echappant  k 
peu  pr^  compietement  aux  causes  accidentelles  de  chomage  et  representant 
un  outillage  beaucoup  plus  parfait  en  ce  qu'il  peut  k  lui  seul,  suffire  k 
tons  les  besoins,  il  est  inutile  d'en  conserver  un  autre  k  c5te  d'eux. 

Nous  n'en  croyons  rien  pour  notre  part  et  nous  contenterons  de  de- 
mander  comment  une  pareille  limite  serait  fixee  le  jour  oil  le  canal  ne 
serait  plus  Ik  pour  I'imposer  et  dans  quelle  mesure  I'Etat  et  ses  agents 
sont  qualifies  pour  apprecier  exactement  la  limite  des  prix  de  revient  et 
des  benefices  possibles  d'une  entreprise  industrielle? 

Nous  lui  ferons  trfes  volontiers  credit  de  toute  la  competence  desirable 
et  de  I'integrite  necessaire  pour  resister  k  de  puissantes  influences,  mais 
nous  nous  refusons  k  croire  que  la  rigidite  forcee  des  formules  administra- 
tives  puisse  utilement  se  substituer  k  Taction  si  souple  et  si  fertile  en 
moyens,  des  initiatives  individuelles.  Depense  pour  depense,  celle  qui, 
dans  une  juste  proportion,  leur  offre  un  obstacle  II  vaincre,  sera  plus 
profitable  que  celle  qui,  en  le  supprimant,  cree  une  securite  artificielle 
trop  favorable  k  la  routine. 

Nous  croyons  done  parfaitement  utile  et  legitime  la  fagon  dont  I'Etat 
intervient  d'ordinaire  dans  l'6tablissement  des  voies  navigables.  Sous  la 
reserve,  bien  entendu,  qu'il  saura  s'astreindre  k  utiliser  les  conditions 
naturelles  des  diverses  regions  d'un  pays  sans  les  vouloir  violenter,  les 
sacrifices  qu'il  impose  de  ce  fait  au  tresor  seront  utiles  pour  tous  et  par 
consequent  renumerateurs  pour  lui.  En  effet,  de  ce  que  les  canaux  ne 
peuvent  pas,  comme  un  chemin  de  fer,  couvrir  directement  tous  leurs 
frais  d'exploitation  et  d'entretien,  il  ne  s'en  suit  pas  qu'ils  ne  les  couvrent 


pas  indirectement  et  mtoe  largement,  par  Pessor  qu'ils  donnent  k  Pacti- 
vit6  industrielle. 

Si  ceU  est,  il  est  tout  simple  que  leur  6tabli8sement  rentre,  au  m^me 
litre  par  exemple  que  celui  des  routes  ordinaires,  dans  I'enseinble  deg 
frais  g6n6raux  qu'il  faut  qu'un  pays  sache  d6penser  pour  pouvoir  se 
mettre  en  valeur:  ce  sont  bien  r^ellement  „de8  voies  artificielles  cr^fes 
„aux  frais  du  pays  tout  entier  en  vue  de  Putilit6  g6nerale"  et  la  conclu- 
sion qu'ils  doivent  6tre  exploit6s  „au  mieux  des  int6r^ts  du  commerce 
„et  de  Findustrie"  en  d^coule  obligatoirement. 

Remarque  sur  la  mesure  dans  laquolle  il  peut  Mre  utile  de  divelopper 

lee  voies  de  transports. 

Tout  ce  qui  precede  suppose  implicitement  que  la  facility  et  le  bon 
marche  des  transports  sont  un  bien:  on  dira  que  c'est  Ik  une  v6ril4 
banale ;  nous  n'y  voudrions  pas  contre  dire,  et  cependant !  II  est  certain 
que  les  hommes,  du  plus  loin  qu'il  leur  en  souvienne,  ont  consid6r6  la 
possession  de  bons  moyens  de  transports  comme  un  de  leurs  premiers 
besoins,  aussi  bien  pour  les  n6cessit6s  de  la  guerre  que  pour  celles  des 
^changes.  lis  ont  employ^  k  se  les  procurer  une  grande  part  des  soins  et 
des  i)eines  que  leur  co^te  le  labeur  incessamment  poursuivi  en  vue 
d^am^liorer  les  conditions  materielles  de  leur  existence  et  t6moign6  ainsi 
de  Pimportance  qu'ils  y  attachent.  Jusqu'sl  une  date  toute  r6cente,  ils 
n'ont  pu  du  reste  que  perfectionner  lentement  des  moyens  d6ja  en  leur 
possession  depuis  les  6poques  les  plus  reculfes  quand  Pinvention  de  la 
machine  k  vapeur  et  son  adaptation  k  la  navigation  et  k  la  traction  sur 
rails  est  venue  brusquement  faire  au  problSme  de  Porganisation  des 
transports  un  pas  immense.  En  quelques  ann6es  k  peine  la  terre  tout 
d'un  coup  est  devenue  petite  si  Pon  mesure  comme  il  convient  les  dis- 
tances au  temps  ou  aux  difficulty  qu'il  faut  pour  les  parcourir;  mais  en 
m^me  temps  les  terres  accessibles  k  Pexploitation  ont  prodigieusement 
augment^  et  comme  il  est  inevitable  que  la  valeur  de  toutes  choses  se 
determine  par  Pabondance  ou  la  penurie  de  Poffre  et  de  la  demande, 
Pancien  6quilibre,  laborieusement  amen6  k  un  6tat  d'apparente  stability, 
s'est  trouv6  boulvers^. 

Les  int^r^ts  menaces  ont  du  forc6ment  chercher  k  se  d6fendre;  la 
n6cessit6  de  le  faire  6tait  6vidente,  le  choix  des  proc6d6s  a  employer  a, 
comme  toujours,  pr^te  k  contestations  qui  durent  encore.  La  plus  grande 
facility  et  le  meilleur  march6  des  transports  se  traduisent,  en  fait,  par  la 
possibility  d'aller,  sur  des  marches  de  plus  en  plus  61oign6s,  acheter  des 
produits  etrangers  ou  6couler  les  produits  de  Pindustrie  locale;  ils  abou- 
tissent,  en  somme,  k  une  diminution  g6n6rale  des  prix  et  peuvent  per- 
mettre  par  consequent  a  un  pays  donn^,  avec  ce  qu'il  a  de  ressources, 
d'acheter,  de  manufacturer,  de  consommer  ou  de  vendre  des  quantit^s  de 
plus  en  plus  grandes  de  marchandises. 


Pour  les  una  ces  cons^quenceB  sont  inevitables;  la  sagesse  consiste  iles 
accepter  franchement,  k  se  donner,  par  consequent,  d'une  fa9on  aussi  par- 
faite  que  possible  Toutillage  correspondant  k  une  activity  industrielle  et 
commerciale  appelde  k  prendre  une  extension  croissante. 

D'autres,  plus  particuliferement  frappfe  du  boulversement  dont  certaines 
situations  aoquises  pouvaient  6tre  menac^es  par  le  fait  de  la  transfor- 
mation survenue  dans  Pindustrie  des  transports,  estiment  qu'il  fautcher- 
cher  dans  I'application  de  droits  de  douane  non  pas  un  aliment  pour  le 
tr6sor  public,  ou  un  moyen  d'aider  k  ^organisation  de  quelque  Industrie 
naissante  ou  de  faciliter  des  transformations  devenues  n6cessaires,  mais 
bien  une  garantie  au  profit  des  producteurs  locaux  contre  Penvahissement 
de  leur  march^  par  des  produits  venant  du  dehors. 

Ije  premier  de  ces  systSmes  pousse  k  I'accroissement  des  ^changes,  il 
tire  profit  de  tout  ce  qui  pent  le  favoriser,  et  notamment  exige  la  creation 
de  moyens  de  transports  k  la  fois  puissants  et  6conomiques. 

Le  second,  en  annulant  les  r&ultats  qu'il  eut  6te  permis  d'attendre  de 
Pextension  possible  des  marches  d'approvisionnements  et  en  maintenant 
les  prix  de  toutes  choces  audessus  de  la  valeur  qu'ils  pourraient  atteindre, 
restreint  au  contraire  la  somme  des  mati^res  qu'avec  les  ressoUrces  dont 
ils  disposent  le  commerce  et  Pindustrie  locale  peuvent  mettre  en  oeuvre, 
il  diminue  singuli^rement  la  quantite  possible  des  ^changes  et,  partant 
des  transports  en  vue  desquels  il  n'y  a  pas  lieu  dte  lors  de  chercher  a 
cr6er  k  grands  frais  des  voies  d'une  capacity  exc6dant  celle  qui  corres- 
pond k  des  besoins  artificiellement  limit^s. 

Nous  ne  voulons  en  aucune  fa^on  rouvrir  ici  Piternelle  querelle  entre 
libre-^changistes  et  protectionistes,  mais  nous  ne  pouvions  pas  ne  pas 
faire  remarquer  que  Putilit6  de  la  recherche  du  maximum  de  capacity  et 
du  minimum  de  prix  de  transport  n'est  pas,  actuellement  au  moins,  un 
axiome  absolu  et  que  cette  recherche  dans  les  pays  qui  sont  sounds  k 
une  legislation  dont  le  propre  est  d'en  annuler  les  effets  constituerait  une 
veritable  incoherence  economique.  Du  moment  que  Pintervention  directe 
de  PEtat  pent  devenir  necessaire  pour  Petablissement  de  certaines  voies, 
encore  faut-il  que  cette  intervention  ne  se  produise  que  dans  une  mesure 
qui  soit  d'accord  avec  le  regime  commercial  qui  est  accepte  et  a  chance 
d'etre  conserve  par  le  pays. 

Pour  notre  part,  ayant  quelque  peine  k  admettre  que  les  hommes, 
apr^s  etre  arrives  difiicilement  k  perfectionner  les  moyens  necessaires  k 
la  vie  de  relations,  renoncent  k  profiter  du  resultat  de  leurs  efforts,  nous 
ne  croyons  pas  que  les  organisations  systematiquement  protectionistes 
aient  chance  de  pouvoir  etre  indefiniment  maintenues;  en  tous  cas  nous 
devons  bien  specifier  que  ce  que  nous  disons  des  „voies  artificielles  creees 
„aux  frais  du  pays  tout  entier"  doit  s'entendre  de  celles  qui  sont  bien 
reellement  creees  en  vue  de  „Putilite  generale",  c'est-4-dire,  dans  la  pro- 
portion oii  leur  effet  utile  ne  doit  pas  etre  artificiellement  diminue  ou  detruit. 


II. 

La  monopolisation  des  servioes  de  traction  est  parfois 

n^eessaire  et  souvent  utile. 


Etant  admis  qu'il  faut  arriver  k  ce  que  lea  voies  navigables  artificielles 
soient  exploit^es  au  mieux  des  int6r6ts  du  commerce  et  de  Pindustrie,  il 
reste  k  savoir  comment  ce  r^sultat  desirable  peut  6tre  obtenu. 

L'exploitation  des  voies  navigables  com  ports  rexistence  de  services  de 
traction  k  la  disposition  de  tons  les  marinisrs. 

Et,  tout  d'abord,  quels  sont  les  beeoins? 

En  fait,  la  traction  des  bateaux  est  execut6e  par  des  remorqueurs,  des 
toueurs  ou  des  b^tes  de  trait,  le  plus  ordinairement  des  chevaux. 

L'emploi  de  ces  animaux  est  aujourd'hui  d.  peu  pr^s  exclusivement  limits 
k  la  traction  sur  les  canaux  et  de  toute  part  on  cherche  avec  perseverance 
k  leur  substituer  quelque  moyen  m6canique.  II  est  bien  clair  que  le 
materiel  moteur  (nous  y  comprendrons  les  chevaux  de  halage  en  atten- 
dant les  appareils  qui  pourront  un  jour  les  remplacer)  avec  son  prix 
d'achat  61ev6  et  le  personnel  special  et  nombreux  n6ce8saire  pour  le  mettre 
en  oeuvre,  codte  beaucoup  plus  cher  que  le  mat6riel  porteur  et  qu'il  faut 
par  consequent,  en  bonne  6conomie,  s6parer  compl6tement  I'un  de  I'autre 
pour  pouvoir  demander  au  premier  un  travail  dont  la  valeur  unitaiie  se 
trouvera  r6duite  au  minimum  s'il  peut  6tre  ininterrompu. 

A  ce  point  de  vue  le  bateau  porteur  et  moteur  nous  parait  4tre  en  matitee 
de  navigation  interieure  une  conception  tout-d.-fait  d6fectueuse  qu'on  ne 
peut  comparer  mieux  qu'sl  ce  que  serait  une  locomotive  riv6e  d.  son  train. 

Hors  cette  s6paration  n^cessaire  entre  le  vehicule  et  le  moteur  qui  est 
commune  aux  industries  de  transports  par  eau  et  par  fer,  il  y  a  entre 
elles  pour  le  surplus  de  grandes  differences. 

C'est  une  n^cessite  pratique  dans  Pexploitation  des  voies  ferries  que  le 
wagon  qui  codte  cher  pour  une  capacity  de  chargement  relativement  faible 
et  doit  se  prater  k  une  circulation  intensive,  appartienne  aux  oompagnies 
de  chemins  de  fer;  il  n'y  en  a  qu'exceptionnellement  qui  soient  la  propriety 
des  exp6diteurs,  ils  ont  employes  pour  des  transports  tout-ll-fait  sp^ciaux 
et  capables  de  supporter  des  prix  eiev^s,  et  encore  ces  wagons,  pour  leur 
conduite  d'un  point  k  un  autre,  doivent  ils  6tre  abandonn^s  aux  agents 
de  Pexploitation  des  lignes  sur  lesquelles  ils  ont  k  circuler. 
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II  n'en  va  plus  de  ra^me  sur  Peau.  Un  bateau  porteur,  une  p^niche 
par  exemple  co<ite  relativement  bon  march6,  10.000  francs  environ,  au 
lieu  de  150.000  que  peuvent  valoir  les  30  wagons  capables  de  recevoir  le 
m^ine  chargement.  Chacun  exige  pour  sa  copduite  ind6pendaminent  du 
moteur  quelconque  qui  le  traine  un  honime  au  moins  (un  seul  suffit  sur 
un  canal,  il  en  faut  d*ordinaire  deux  sur  les  riviferes)  inais  il  conserve 
tout  le  long  du  chemin  une  assez  grande  liberty  d'allure;  son  mode  de 
circulation  est  assimilable  i  celui  des  voitures  sur  une  route  (et  non  des 
wagons  sur  les  rails)  oil  il  n'y  a  aucune  n^cessit^  que  les  chevaux  qui 
la  trainent  appartiennent  au  m6me  propri6taire  qu'elle;  on  trouvait 
m6me  tout  avantage  k  ce  qu'il  en  fut  autrement  quand,  avant  les 
chemins  de  fer,  alors  qu'on  ne  pouvait  voyager  que  sur  routes,  il  y 
avait  des  services  de  relais  organises.  En  mati^re  de  navigation  iln'arrive 
done  plus  n6ce8sairement  que  le  v6hicule,  la  voie  et  le  moteur  se  trouvent 
entre  les  mains  de  la  m^me  entreprise  et  le  bateau  pent  —  c'est,  en 
France  au  moins,  le  cas  g6n6ral  —  appartenir  d.  celui  qui  le  conduit; 
c'est  Ifi  un  point  d'importance  considerable. 

Avec  une  faible  mise  de  fonds,  puisque  la  p^niche  ne  cotlte  pas  cher, 
le  marinier  devient  une  fagon  de  petit  entrepreneur  de  transports  £l  la 
seule  condition  qu'il  soit  assur^  de  trouver  partout  i  acheter  de  la  traction. 

II  est  alors  le  maitre  de  son  instrument  de  travail,  condition  si  difficile 
k  r6aliser  dans  I'industrie,  si  desirable  cependant,  et  qui,  par  une  heu- 
reuse  exception,  se  pent,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  concilier  avec  les 
exigences  du  prix  de  revient. 

II  est  bien  k  pr^sumer  en  effet  que  le  cotlt  annuel :  entretien,  amor- 
tissement,  etc.  d'un  bateau  porteur,  appartenant  k  une  soci^t^  de  trans- 
ports, monte  par  des  hommes  k  sa  solde,  d6passera  facilement  celui  du 
m§me  bateau  mont6  et  conduit  par  son  propri^taire ;  quant  k  la  recherche 
du  fret,  si  elle  pent  6tre  parfois  difficile  et  un  pen  cotlteuse  pour  les 
mariniers  isol6s  on  con9oit  que  c'est  Isl  un  des  cas  oil  les  int^ress^s 
pourront  faire  intervenir  utilement  quelque  forme  d'association,  le  jour 
od  ils  auraient  k  se  plaindre  des  intermMiaires  dont  ils  se  servent 
actuellement. 

II  va  de  soi,  la  voie  6tant  ouverte  k  tous,  qu'il  s'y  pent  6tablir  des 
entreprises'  ayant  k  elles,  outre  les  bateaux  porteurs,  les  moteurs  n6ces- 
saires  pour  les  remorquer;  que  ce  n'est  pas  autrement  dit  une  n^cessit^ 
que  le  v^hicule  et  le  moteur  soient  entre  des  mains  diff^rentes  et  qu'il 
ne  saurait  6tre  question  d'apporter  aucune  entrave  au  fonctionnement 
d'organisations  de  cette  nature. 

Mais  si  I'on  admet  avec  nous  qu'il  y  a  un  tr^  grand  avantage  k 
favoriser  ou  au  moins  k  faciliter  toute  manifestation  d'initiative  indivi- 
duelle  tout  ce  qui  pent  permettre  dans  la  plus  large  mesure  le  rempla- 
cement  de  I'ouvrier  salari^  par  un  travailleur  ind^pendant,  il  faut  dans 
I'esp^e    qu'en     dehors    des   ressources   appartenant   aux    compagnies   de 

Dm  Bovrr.  I* 
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transports  le  marinier  qui  n'a  que  son  bateau  soit  assurS  de  trouver 
partout  8l  le  faire  tractionner.  Nous  disons  en  dehors  des  ressources  qui 
appartiennent  aux  compagnies  de  transports,  par  ce  qu'il  y  a  14  deux 
int6r6ts  antagonistes  qui  se  feront  souvent  concurrence  plus  qu'ils  ne  se 
pr6teront  un  mutuel  appui.  II  se  pent  du  reste  qu'un  seul  et  mtoe 
materiel  de  remorquage  appartenant  4  quelqu'entreprise  ind^pendante 
puisse  6galement  tractionner  les  bateaux  porteurs  de  toute  categoric 
aussi  bieh  ceux  d'entreprises  de  transports  qui  en  possfederont  un  grand 
nombre  que  ceux  des  mariniers  Isolds;  ce  sera  Ik  un  6tat  de  fait  suscep- 
tible de  s*6tablir  comme  consequence  k  une  tr6s  bonne  organisation,  mais 
de  lui-m6me  par  le  libre  jeu  de  tous  les  int^r^ts  et  en  dehors  de  toute 
r6glementation  ou  de  toute  intervention  administrative. 

L'essentiel  est  que  tout  marinier  puisse  toujours  se  faire  remorquer, 
bien  entendu  k  titre  on^reux,  mais  sans  ^tre  oblig6  de  se  remorquer 
lui  m^me. 

L'exploitation  des  voies  navigables  comporte  done  I'existence  de  ser- 
vices de  traction  qui  soient  —  ou  tout  au  moins  qui  puissent  6tre  — 
ind6pendants  des  services  de  construction  et  d'entretien  et  die  ceux  de 
transport.  Comment  pent  et  doit  6tre  comprise  I'organisation  de  ces  services  ? 

Nous  avons  rappel6,  quelques  lignes  plus  haut,  quels  sont  les  moyens 
utilises  actuellement ;  nous  laisserons  absolument  de  c6t6  leur  €tude 
technique.  Les  outils  employes  sont  ce  qu'ils  sont,  nous  les  prenons  tels 
quels,  la  question  posee  se  r6f6rant  non  k  leur  valeur  propre,  mais  bien 
k  la  fa^on  la  plus  profitable,  dans  I'inter^t  g6n6ral  de  les  mettre  en  oeuvre, 

Canaux  et  Rivieres. 

II  est,  k  priori,  facilement  concevable  que  le  regime  d'exploitation  doit 
^tre  assez  diflPerent  sur  une  rivifere  ou  sur  un  canal.  La  premiere  sera  ou 
simplement  r6gularis6e  par  des  travaux  d'endiguemeut  convenables  ou 
canalisee  mais  alors  elle  pent  toujours  comporter  des  6cluses  de  trfe 
grande  dimension  aptes  k  recevoir  en  une  fois  des  convois  nombreux. 
Dans  Pun  et  I'autre  cas  elle  est  assimilable  k  une  route  de  proportions 
assez  vastes  pour  que  la  circulation  des  v^hicules  qui  vont,  les  uns  vite, 
les  autres  doucement,  dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  s'y  puisse  faire  au  tant 
dire  sans  entraves  et  sans  que  la  libert6  d'allures  laiss^e  si  tous  devienne 
une  gSne  pour  personne.  Un  canal  au  contraire  est  de  section  presque 
toujours  faible,  les  ^cluses  y  sont  petites  et  fr^quentes;  c'est  le  sentier 
etroit  od  la  marche  des  uns  ne  pent  se  faire  k  n'importe  quelle  allure 
sane  menacer  de  g6ner  celle  des  autres,  ou  il  faut  k  tout  le  moins  quel- 
ques precautions  pour  6viter  des  obstructions,  voire  des  accidents,  et 
par  consequent  une  reglementation  plus  stricte  et  qui,  en  certains  passages 
particuli^rement  difficiles,  devra  m^me  devenir  trSs  rigoureuse.  C'est  le 
cas  par  exemple  pour  les  biefs  de  partage  od  un  canal  passe  en  souterrain 
aver  des  dimensions  qui  excluent  la  possibility  du  croisement  des  bateaux. 
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Points  particoliers  des  canaux.  Le  service  de  la  Traction 

y  est  forciment  monopolist. 

Consid^rons  d'abord  ce  cas  particulier.  T^e  croisement  6tant  impossible, 
il  est  6videmment  de  toiite  n^cessit^  de  marquer  des  heures  d6terrain6es 
pendant  lesquelles  il  sera  loisible  aux  bateaux  allant  dans  un  sens  de 
s'engager  dans  le  passage  i  franchir  et  d'autres  heiires  pour  la  marche 
des  bateaux  allant  en  sens  inverse.  Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse 
d'une  voie  trfes  fr6quent6e  arriv^e  k  sa  limite  de  capacity  comme  circu- 
lation, ou  en  approchant;  il  ne  suffira  plus  de  marquer  des  p^riodespour 
chaque  sens  de  marche,  il  faudra  en  outre  obliger  tons  ceux  qui  se  trou- 
vent  si  un  moment  donn6  aux  deux  extr6mit4s  de  la  section  consideree 
k  profiter  eflfectivement  de.  ces  p^riodes  et  4  d^barasser  le  garage  d'accte 
pour  faire  place  aux  nouveaux  arrivants.  On  aboutit  de  la  sorte  k  une 
r6glementation  tr^s  6troite,  k  Pun  de  ces  cas  o^  la  liberty  de  chacun  est 
r6duite  par  le  respect  des  droits  du  voisin  d.  un  minimum  qui,  dans 
TespSce,  touche  i,  z6ro;  et  il  n'en  pent  6tre  autrement  si  Ton  ne  veut  pas 
accepter  de  laisser  plus  ou  moins  complStement  inutilis6  un  ouvrage 
d'int6r6t  public  cr66  aux  frais  et  au  profit  de  tons. 

L'entreprise  de  la  traction  ne  pent,  en  pareilles  circonstances  qu'^tre 
monopolis^e  et  elle  Test  efiFectivement.  Nous  citerons  comme  exemple  les 
touages  exploit6s  par  TEtat  Fran9ais  aux  biefs  de  partage  du  canal  de 
S^  Quentin,  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  du  canal  de  Bourgogne  et 
quoique  (en  France  au  moins)  Tid^e  m6me  de  monopole  cr66e  par  mesure 
administrative  rencontre  en  ce  moment  une  hostility  presque  g6n6rale, 
nul  ne  songe  k  pr6tendre  que  pour  ce  cas  particulier  il  en  puisse  6tre 
autrement.  A  c6t6  des  inconv6nients  que  Ton  se  plait  k  signaler  il  faut 
du  reste  bien  voir  les  avantages  et,  celui  d'assurer  le  maximum  d'utili- 
sation  de  la  voie  n'est  pas  seul,  il  y  en  a  un  autre  au  moins,  de  quelque 
valeur,  c'est  le  bon  maroh6  od  pent  descendre  le  prix  des  services  rendus. 
Nous  renvoyons  comme  preuve  aux  renseignements  donnas  par  M^  Derome, 
dans  le  rapport  d6j^  cit6,  pour  la  traction  dans  le  bief  de  partage  du 
canal  de  S*  Quentin. 

Pour  corrects  et  sincSres  qu'ils  soient,  ces  prix  peuvent,  il  est  vrai, 
n'^tre  enregistr^s  que  sous  b6n6fice  d'inventaire ;  non  pas  qu'il  soit 
mat6riellement  possible  de  les  presenter  autrement,  mais  parceque,  dans 
des  operations  de  ce  genre,  ex6cut6es  au  frais  de  I'Etat  et  par  ses  agents, 
il  disparatt  forc^ment  un  certain  nombre  de  charges  qui  viennent  graver 
le  prix  de  revient  des  entreprises  industrielles  ordinaires:  frais  g6n6raux, 
appointements  d'agents  sold6s  par  aille'urs  sur  le  budget  g6n6ral,  int^r^ts 
et  amortissement  des  capitaux  de  premier  ^tablissement,  imp6ts  de  toute 
nature  etc.  etc.  Mais  quelque  coefficient  de  correction  qu'on  veuille  leur 
appliquer,  ils  n'en  resteront  pas  moins  remarquablement  bas. 
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Canaux  k  circulation  intensive.  La  monopolisation  arrive  k  s'lniposer. 

Les  difQcultes  naissant  de  la  faible  section  de  la  voie  ne  se  trouvent 
pas  en  r6alit6  limit6es  aux  rares  sections  que  nous  venons  de  signaler 
et  oil  elles  prennent  une  ^norme  importance:  d.  un  degr6  moindre  si 
I'on  veut  on  les  rencontre  encore  tout  le  long  d'un  canal  disa  que  sa 
fr^uentation  devient  considerable  et  il  faut  bien  y  parer.  II  y  a  dans 
Pexploitation  d'une  telle  voie  deux  choses  k  consid^rer:  1°.  I'utilisation 
de  la  voie;  2°.  celle  du  materiel. 

La  bonne  utilisation  de  la  voie  exige  que  tout  le  trafic  qui  la  veut 
parcourir  le  puisse  faire  et,  par  consequent,  dfes  qu'on  approche  d'un 
regime  d*encombrement  possible,  qu'elle  puisse  donner  son  d6bit 
maximum. 

Or  le  d6bit  d*un  canal  depend  uniquement  de  celui  des  6cluses  (il  est 
absolument  ind^pendant  de  la  vitesse  de  marche);  k  supposer  que 
celles-ci  soient  aussi  parfaites  qu'elles  peuvent  T^tre,  encore  faut-il  que, 
par  indolence  ou  insouciance,  le  marinier  qui  se  prSsente  avec  son  attelage, 
ne  fasse  pas  durer  plus  qu'il  n'est  strictement  n^cessaire  le  temps  que 
mettra  son  bateau  d.  entrer  et  k  sortir  avant  la  fermeture  et  apr^  I'ouver- 
ture  des  portes.  Une  r6glementation  assez  rigoureuse  va  done,  li  encore, 
etre  n^cessaire  et  sera  legitime  dans  la  mesure  ou  elle  vise  k  emp^cher 
qu'un  outillage  cr6e  d,  frais  communs  puisse  6tre  incompl^tement  mis  i, 
profit  par  le  fait  de  Tinertie  de  quelques  uns. 

La  bonne  utilisation  du  materiel  se  traduit  par  le  fait  qu'il  puisse 
dans  rann6e  faire  entre  deux  points  donnas  le  plus  grand  nombre  de 
voyages ;  elle  d6pend  done  pour  partie  au  moins  de  la  vitesse  de  marche. 
C'est  ici  le  marinier  propri6taire  d'un  bateau  qui  se  trouve  le  plus  direc- 
tement  intere8s6.  Encore  faut-il  noter  que  la  possibility  pour  une  embar- 
cation,  de  faire  en  un  temps  donn6  un  plus  grand  parcours  possible,  doit 
aboutir  si  une  diminution  de  prix  du  fret  k  demander  pour  chaque 
voyage  et  que  I'abaissement  des  prix  doit  etre  en  fin  de  compte  le  r^sul- 
tat  de  la  creation  de  puissants  moyens  de  transport. 

Le  but  k  atteindre  est  bien  clair :  aux  ecluses,  une  organisation  qui  per- 
mette  le  passage  tr^s  rapide ;  le  long  de  la  route,  une  r6gularit6  de  marche 
telle  que  les  6cluses  ne  soient  pas  expos^es  k  ch6mer  par  moments  pour,  k 
d'iutres,  etre  encombrees;  et  toute  la  vitesse  de  marche  qui  soit  compatible 
avec  reconomie  necessaire  des  frais  de  traction.  Tout  celk  il  est  douteux,  k 
priori,  qu'on  puisse  la  r^aliser  en  laissant  chaque  marinier  choisir  k  sa  guise 
ses  moyens  de  remorquage  et  en  r^alite  am^ne  k  monopoliser  le  service  de  la 
traction.  Nous  en  donnerons  encore  pour  exemple  le  canal  de  S*  Quentin  et  les 
autres  canaux  tres  charges  de  la  m^me  region  ou  apr^s  des  tentatives  diverses, 
inspir^es  par  un  louable  respect  de  la  liberty  individuelle,  on  a  fini  par 
adjuger,  sur  les  sections  successives,  le  service  de  halage  si  des  entrepreneurs 
qui  en  ont  le  monopole.  R6sultat,  entre  autres,  des  prix  tr^  has,  plus  bas 
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que  8ur  lea  voies  suivanteB  telles  que  le  Canal  lateral  d  POise  et  POise, 
oii  le  trafic  est  tout  auBsi  considerable  et  oil  de  plus  grandes  facilit^s  de 
circulation  ont  permis  de  laisser  au  marinier  une  plus  grande  latitude 
dans  le  choix  de  ses  moyens. 

C'est  6yideniment  le  fait  que  I'intensit^  de  la  circulation  arrive  k  la 
limite  de  ce  que  pent  supporter  la  voie  qui  rend  de  pareilles  mesures 
n^cessaires  et  m6me  possibles  car  on  exige  forc^ment  du  ooncessionnaire 
une  r6gularit6  de  service  qui  ne  s'accomode  de  prix  bas  qu'i  condition 
que  la  matidre  k  trainer  soit  assez  abondante.  Sur  les  canaux  oii  la  circu- 
lation est  peu  active,  oil  les  6cluses  travaillent  par  intermittences,  il  est 
loisible  de  laisser  au  marinier  le  soin  de  se  procurer  sa  traction  soitavec 
des  animaux  lui  appartenant,  soit  en  la  cherchant  aupr^  des  habitants 
de  la  region ;  mais  il  faut  supposer  qu'un  canal  quelconque  a  dte  mainte> 
nant,  ou  aura  un  jour,  une  circulation  assez  active,  si  non  son  etablisse- 
ment  ne  serait  pas  ju8tifi6. 

Traction  mioanique  8ur  les  canaux.  II  est  k  privoir  que  sa  rtalisation 

exigera  la  constitution  de  monopoles. 

Supposons  enfin  que  le  probl^me  de  la  traction  mecanique  sur  les 
canaux  soit  un  jour  r^solu  de  fa9on  satisfaisante.  La  solution,  quelle 
qu'elle  soit,  devra  permettre  la  conduite  individuelle  des  bateaux  qui 
doivent  6cluser  isol^ment;  elle  comportera  done,  sous  une  forme  encore 
ind^terminee,  la  distribution  d'une  certaine  quantity  de  travail  entre  les 
diverges  erabarcations  6chelonn6es  le  long  d'un  canal  et  exigera  des  frais 
d'installation  n^cessairement  61ev66. 

M'.  M.  TjifiVY  a  estinie  de  20  d  25000  francs  par  kilometre  les-frais  de 
premiere  installation  d'un  syst^me  funiculaire,  il  est  permis  de  croire 
que,  de  fayon  ou  d'autre,  on  ne  saurait  descendre  sensiblement  au-dessous 
de  ce  chiffre. 

L'application  ne  pourra  6tre  tent6e  6videmnient  que  sur  des  voies  si 
grand  trafic;  et  m^me  sur  celles-U,  les  frais  d'exploitation  s'ajoutant  si 
la  charge  considerable  resultant  du  cotLt  61ev6  de  Tinstallation, 
il  y  a  apparence  qu'on  ne  pourra  arriver  k  des  prix  assez  bas 
que  si  Tentreprise  est  assur^e  de  conduire  la  totality  du  trafic.  II 
nous  paraft  douteux  que  sans  cette  condition  il  se  trouve  des  capitaux 
disposes  k  s'employer  k  une  oeuvre  de  ce  genre  et  cela  peut  en  outre 
s'imposer  pour  d'autres  motifs  encore,  si  par  exemple  les  moteurs  em- 
ployes k  faire  la  traction  devaient  emprunter  le  chemin  de  halage  oil  il 
serait  d^s  lors  difficile  de  maintenir  en  m^me  temps  une  circulation 
possible  pour  les  chevaux;  ou  encore  si  les  frais  d'une  installation  me- 
canique devaient  se  trouver  trop  augment^s  par  la  n^cessite  de  laisser 
compl^tement  libre  le  chemin  de  halage.  Certains  syst^mes  parmi  ceux 
qui  sont  d6j&  connus  et  ont  ete  I'objet  d'essais  dont  les  r^sultats  ont  ete 
k  tout  le  moins  fort  encourageants,  conduisent  non  seulement  au  monopole 
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de  la  fourniture  de  la  force  motrice,  mais  m^me  A  une  r^lementation 
tr^  precise  du  fonctionnement  des  services;  celui  de  M'  Maurice  Levy 
par  exemple,  dans  lequel,  sons  peine  de  tout  d^sorganiser,  il  faut  que  les 
bateaux  marchant  dans  un  sens  donn6  prennent  altemativement  dans  les 
biefs  successifs  les  attaches  de  numeros  pairs  et  impairs.  D'autres  peuvent 
ne  pas  imposer  au  marinier  des  obligations  aussi  strictes.  Mais  nous 
croyons  qu'aucun  ne  r6ussira  k  s'installer  autrement  que  moyennant  la 
constitution  d'un  v&itable  monopole. 

En  resume,  sur  les  canaux  nous  trouvons  qu'il  est  obligatoire,  dans 
certains  cas  au  moins,  fort  utile  dans  d'autres  pour  en  obtenir  la  meilleure 
utilisation,  de  monopoliser  le  service  de  la  traction  et  il  ne  nous  parait 
pas  que  cette  situation  soit  i  la  veille  de  se  modifier,  au  contraire. 

Rivieres  canalUies.  Le  monopole  des  services  de  traction  n'y  est  Jamais 

nicessaire  au  m6me  degri  que  sur  lea  canaux.  II  pent 

cependant  parfois  y  Mre  utile. 

Si  nous  passons  au  cas  des  rivieres,  Ik  le  r6gime  peut  6tre  different. 

La  largeur  de  la  voie,  la  facility  de  circulation  qui  en  r^sulte,  permettent 
d'y  laisser  sans  aucun  inconvenient  fonctionner  simultan6ment  les  divers 
modes  de  remorquage  que  la  batellerie  peut  utiliser,  de  la  livrer  par  conse- 
quent aux  diverses  entreprises  qui  voudront  y  organiser  des  services  de  trac- 
tion. II  ne  sera  pas  sans  int^r^t  cependant  d'examiner  comment,  en  pratique, 
les  choses  s^y  passent  et  nous  ne  le  pourrons  mieux  faire  qu'en  prenant 
un  exemple,  qu'on  nous  permettra  de  choisir  parmi  ceux  qui  nous  sont 
le  plus  familiars.  Etant  bien  entendu  que  nous  ne  prenons  d'exemple 
particulier  que  dans  le  but  de  rendre  plus  clair  notre  expos6,  nous  exa- 
minerons  le  cas  de  la  Seine. 

Jusque  vers  1860  on  y  a  fait  surtout  du  halage  contre  lequel  de  rares 
remorqueurs  ne  parvenaient  pas  4  lutter  efficacement. 

Le  fleuve  avait  alors  un  faible  tirant  d'eau  et  un  courant  toujours  trte 
sensible.  A  cette  6poque  I'organisation  des  services  de  touage  eut,  pour 
la  batellerie,  Tinappr^ciable  avantage  de  lui  assurer  en  tout  temps  le 
remorquage  dont  elle  pouvait  avoir  besoin  et  d'abaisser  dans  une  propor- 
tion considerable  le  prix  de  traction. 

Comme  il  est  manifestement  impraticable  de  placer  sur  un  m^me  par- 
cours  plusieurs  chaines  appartenant  k  des  entreprises  independantes,  le 
droit  d'en  mettre  une  devait  d6river  d'une  autorisation  ou  d'une  concession 
qui,  de  quelque  nom  qu'on  Pappelle,  ne  pouvait  aller  sans  I'imposition 
du  cahier  de  charges.  Ceux  qui  furent  etablis  alors  pr^voyaient  des  tarife 
fixes,  ne  pouvant  6tre  modifies  ou  attenues  qu'avec  I'assentiment  des 
administrations  charg^es  de  surveiller  Pexploitation,  soit  un  regime 
analogue  k  celui  auquel  se  trouvent  soumis  les  chemins  de  ferenechange 
du  monopole  qui  leur  etait  attribu6.  C'6tait  tr^s  naturel  car  les  comp'^* 
de   touage,  si  elles  n'avaient  pas  de  monopole  de  droit,  allaient  avoir  un 
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monopole  de  fait  en  raison  de  la  superiority  6norme  que  poss^dait,  &  cette 
6poque,  le  syst^me  de  traction  qu'elles  employaient.  Les  prix  adopt^s  se 
trouvaient  un  peu  bas  en  hiver,  un  peu  Q.ev6&  en  6t6  en  6gard  ^  la  valeur 
du  service  rendu  mais,  k  cause  du  quasi  monopole  existant  de  fait,  la 
compensation  se  faisait  d'elle  m6me  d'une  saison  sur  Tautre;  ilsrepr6sen- 
taient  une  reduction  de  66  ®/q  sur  ceux  pratiqu68  ant6rieurement  et  avaient, 
en  outre,  I'avantage,  si  important  pour  I'industrie  des  transports,  d'une 
tr^s  grande  fixit6. 

Depuis,  Fach^vement  de  la  canalisation  du  fleuve  en  a  profond6ment 
modifie  le  regime. 

Pendant  une  grande  partie  de  l'ann6e  le  courant  y  est  r6duit  presque 
£l  rien,  au  point  que  la  traction  des  bateaux  si  la  descente,  jadis  inutile 
est  devenue  une  n6cessit6.  Les  toueurs,  tels  du  moins  qu'on  les  a  faits 
jusqu'ici  se  pr6tent  fort  mal  k  cette  operation.  Les  remorqueurs,  au  con- 
traire,  la  peuvent  faire  dans  d'excellentes  conditions,  et  Paugmentation 
du  tirant  d'eau  d'une  part,  les  progr^  des  constructions  m^caniques 
d'autre  part,  ont  permis  de  les  ^tablir  de  £a9on  telle  que,  durant  les 
longues  p6riodes  d'eaux  basses,  il  leur  soit  possible  de  concurrencer,  dans 
de  bonnes  conditions  pour  eux,  les  services  de  touage.  Lors  des  hautes 
eaux  cependant,  quand,  les  barrages  6tant  couchfe,  le  fleuve  se  trouve 
rendu  k  son  6tat  naturel,  le  touage  y  reprend  un  avantage  marqu6  et  tel 
que,  de  Tavis  g6n6ral,  s'il  venait  k  disparattre  la  batellerie  de  la  Seine  se 
trouverait  k  cette  6poque  tr^  insuffisamment  desservie  et  expos6e  k  subir 
des  prix  excessifs.  Dans  ces  conditions,  les  deux  modes  de  traction  sont 
pratiques  k  cot6  Pun  de  I'autre,  avec  des  avantages  marqu68  au  profit  de 
I'un  durant  la  saison  pluvieuse,  au  profit  de  I'autre  durant  la  saison 
s^he ;  c'est  \k  un  r6gime  de  concurrence  qui  serait  6videmment  insou- 
tenable  par  celle  des  deux  industries  qui  se  trouverait  astreinte  k  pratiquer 
des  tarifs  immuables  alors  que  I'autre  aurait,  k  ce  point  de  vue,  toute 
son  ind6pendance. 

L'industrie  du  remorquage  6tant  entiferement  libre,  il  a  done  fallu  modi- 
fier les  cahiers  des  charges  anciens  de  fa9on  k  r6tablir  une  Equitable  pro- 
portion entre  la  valeur  de  la  chose  conc6d6e  et  les  obligations  correlatives. 

Le  tarif  ferme  ancien  a  6te  remplac6  par  un  tarif  maximum  en  dedans 
duquel  les  comp^^^  de  touage  ont  toute  latitude,  qui  soit  assez  ^lev6 
pour  ne  pas  fausser  k  leur  detriment  les  conditions  de  la  concurrence 
mais  qui  cependant  garantisse  la  batellerie  centre  des  sur^l^vations  exces- 
sives  des  prix  aux  6poques  oil  la  traction  devient  difficile.  La  ndcessite 
d'une  telle  transformation  6tait  6vidente,  elle  a  cr66  un  regime  nouveau 
parfaitement  viable ;  quelles  sont  ses  cons6quences  au  point  de  vue  de  la 
clientele  des  di verses  entreprises  de  traction? 

En  retat  actuel  de  la  Seine,  on  pent  admettre  que,  pour  y  assurer 
r^coulement  r6gulier  du  trafic  il  faudra  mettre  en  service  en  hiver  2  fois 
plus  de  toueurs  et  4  i  4*/2  fois  plus  de  remorqueurs  qu'en  et^,  la  capacity 
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dee  uns  et  des  autres  6tant  6valu6e  d'aprfes  la  puissance  motrice.  Le 
touage  semble  done  avoir  plus  facilement  que  le  remorquage  la  possibility 
de  r6aliser  un  prix  moyen,  mais  cela  n'est  vrai  qu'd.  la  condition  que  son 
exploitation  arrive  &  une  assez  grande  activity. 

L'installation  d'un  service  de  touage  n^cessite  en  effet  des  d^penses 
tr^s  considerables;  les  frais  g6n6raux  n'y  pouvant  pas  au  m6me  degr^ 
que  dans  un  service  de  remorquage  ^tre  proportionn4s  ^  la  quantity  de 
bateaux  remorqu^s  quelle  que  soit  cette  quantity.  II  en  est  de  cela  (et  il 
en  sera  de  m^me  par  exemple  pour  des  installations  de  traction  mecanique 
sur  canaux)  comme  de  toutes  les  organisations  compliqu^es  et  trte  cou- 
tenses  qui,  arrivent  k  une  capacity  considerable  de  production  et  peuvent 
donner  par  unit6  de  travail  produit  des  prix  tr^s  bas,  mais  &  la  condition 
d'utiliser  efiFectivement  toute  ou  presque  toute  leur  puissance ;  qui  en 
raison  m^me  de  leur  complexity  sont  infimiment  plus  que  des  organi- 
sations plus  simples  sensibles  aux  moindres  causes  de  disorganisation. 

En  I'esp^e,  chacune  des  deux  industries  traversant,  au  cours  d'une 
ann6e,  une  p^riode  qui  lui  est  plus  particulidrement  favorable,  se  voit 
obligee  d'en  profiter  pour  att6nuer  le  prejudice  que  lui  apporte  I'autre 
p^riode  et  on  con9oit  qu'un  tel  regime  ne  doive  pas  aboutir  k  la  reali- 
sation des  prix  les  plus  bas  possibles. 

Pratiquement,  il  est  certain  que  le  prix  moyen  de  la  traction  sur  la 
Seine  est  plus  bas  aujourd'hui  qu'il  n'Stait  il  y  a  25  ou  30  ans,  mais  il 
est  egalement  certain  que  le  rabais  n'est  pas  k  proportion  de  la  dimi- 
nution qu'a  6prouve  du  fait  des  derniers  travaux,  TefiFort  moyen  de 
traction  en  remonte. 

Si,  au  lieu  de  prix  moyens,  nous  consid6ron8  les  prix  extremes,  ceux 
d'ete  sont  devenus  tr^  bas,  ceux  d'hiver  sont  eiev^e  et  les  maximums 
marques  par  les  nouveaux  cahiers  des  charges  des  entreprises  de  touage 
sont  plus  hauts  que  les  prix  pratiques  en  hautes  eaux  il  y  a  quelques 
ann^es. 

La  canalisation  du  fleuve  a  am^liore  un  r6gime  moyen  —  elle  a  au 
contraire  exag^r^  la  difference  entre  ses  etats  extremes.  Le  regime  des 
prix  a  varie  dans  le  ra^me  sens  que  celui  du  fleuve ;  ils  sont  devenus, 
aux  periodes  successives  de  I'annee,  plus  inegaux  qu'autre  fois  et  on  ne 
saurait  pretendre  que  ce  soit  lH  une  condition  favorable  au  developpe- 
ment  des  entreprises  de  transport  par  eau. 

Nous  n'avons  pris  un  exemple  particulier  que  pour  raontrer  plus  aise- 
ment  quel  genre  de  difficultes  peut  rencontrer  sur  une  rivifere  Porganisa- 
tion  des  services  de  traction. 

Sans  poursuivre  plus  loin  ce  cas  special,  nous  en  retiendrons  ceci :  que 
plus  les  corrections  apportees  au  regime  naturel  d'un  fleuve  seront  consi- 
derables, plus  retat  moyen  pourra  ^tre  ameiiore  mais  plus  les  etats  extr^ 
mes  deviendront  differents  et  plus  grands  par  consequent  les  ecarts  entre 
les   conditions   oil   pourra  se  faire  la  traction  des  bateaux ;  I'effet  prodait 
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sera  naturellement  plus  sensible  sur  les  rivieres  compl^tement  canalis^es 
que  Bur  celles  simplement  r6gulari86eB  —  les  travaux  faits  sur  les  premieres 
ont  du  leste  engag6  des  sommes  plus  considerables  que  sur  les  secondes. 
On  congoit  que  les  choses  peuvent  tr^  bien  dans  certains  cas  en 
venir,  plus  compl^tement  que  dans  Pexemple  que  nous  avons  choisi,  au 
point  de  ne  pas  permettre  k  la  navigation  de  prendre  un  d^veloppement 
qui  soit  en  rapport  avec  les  sacrifices  consentis  pour  am61iorer  les  voies 
mises  i  sa  disposition  et  qu'un  monopole  qui  donnerait  k  une  entreprise 
la  possibility  de  consentir  des  prix  non  seulement  bas,  mais  en  outre 
constants  et  r6guliers,   ne  serait  pas  n6cessairement  une  mauvaise  chose. 

C'est  li  certainement  un  remade  dont  il  fetut  se  garder  d'abuser  et  nous 
pensons  qu'il  ne  trouvera  que  beaucpup  plus  rarement  son  emploi  sur 
des  fleuves  ou  rivieres  que  sur  des  canaux ;  mais  du  moins  avons-nous 
voulu  montrer  qu'il  le  pent  trouver  quelque  fois  tr^s  16gitimement. 

Nous  conclurons  en  somme  que,  sur  les  canaux  et  m^me  i  la  rigueur 
sur  les  rivieres  canalie^  il  sera  l^time  de  constituer  des  services  ayant 
le  monopole  de  la  traction  quand  il  sera  bien  6tabli  qu'on  pent  par  ce 
moyen  donner  plus  de  facility  au  d6veloppement  de  la  navigation ;  assurer 
une  meilleure  et  plus  complete  utilisation  des  travaux  faits  pour  la  crea- 
tion ou  Tameiioration  de  la  voie,  et  obtenir  des  prix  r6guliers  et  trds 
rdduits  et  que  s'il  faut  6viter  de  recourir  au  monopole  sans  necessity  bien 
etablie,  du  moins  ne  faut-il  pas,  de  crainte  d'en  abuser,  se  refuser  k  en 
user-U  oii  il  pent  Mre  de  r^elle  utility. 

De  tels  services  naturellement  ne  doivent  etre  obligatoires  que  pour  les 
mariniers  ou  entreprises  de  transports  n'ayant  pas  par  eux  m^mes  des 
moyens  de  remorquage  dont  I'usage  puisse  6tre  admis  sur  la  voie  con- 
sid6r6e. 


III. 


L'Organisation  des  services  de  traction  doit  etre 

oonfiee  a  Tindustrie'  privee. 


En  general  TEtat  ne  doit  pas  prendre  directement  a  sa  charge  des  entreprises 

ayant  un  caracttre  Individuel. 

Nous  admettons  done  qu'il  peut  j  avoir  lieu,  dans  certains  cas,  k 
monopoliser  les  services  de  traction  sur  les  voies  navigables,  soit  pour  la 
totalite,  soit  pour  des  categories  d^terminees,  de  bateaux  qui  les  frequen- 
tent.  L'exploitation  de  ces  monopoles  doit-elle  ^tre  faite  par  les  soins  de 
TEtat,  ou  livr6e  ^  des  entreprises  priv6es? 

Nous  n'h6sitons  pas  pour  notre  part  h  nous  prononcer  trfes  nettement 
en  faveur  de  la  seconde  solution,  estimant  qu'il  y  a  toujours  avantage  k 
laisser  aux  initiatives  industrielles  toutes  occasions  de  se  produire  et  que 
rien  ne  leur  est  plus  contraire  que  Pabus  des  interventions  officielles. 

En  Pespfece,  c'est  d'une  veritable  exploitation  industrielle  et  non  du 
recouvrement  d'un  imp6t  qu'il  s*agit  et  nous  pensons  que  PEtat  fait  n&es- 
sairement  un  industriel  mediocre:  en  plusieurs  pays,  sous  des  formes 
varices,  il  s'y  est  essay^  et  s'y  essaie  encore,  raais  les  r&ultate  obtenus 
ne  paraissent  pas  de  nature  ^  infirmer  cette  mani^re  de  voir. 

II  est  d.  peine  besoin  de  dire  que,  si  le  fait  est  vrai,  il  n'en  faut  nullement 
chercher  la  cause  dans  une  inferiority  quelconque,  professionnelle  ou  autre 
du  personnel  qu'il  emploie :  c'est  Pevidence  m^rae  et  la  remanjue  serait 
£t  tout  le  moins  superHue  si  nous  ne  tenions  k  ne  laisser  prise  k  aucune 
interpretation  inexacte  ou  malvaillante  de  notre  pens6e. 

La  cause  vraie,  la  cause  principale  du  moins,  est  dans  la  nature  toute 
sp^ciale  du  contr61e  auquel  doivent  ^tre  soumises  les  operations  que 
peuvent  entreprendre  les  administrations  publiques.  II  y  a  en  eflfet,  on  le 
con9oit  ais^ment,  une  diflference  profonde  entre  PEtat  d^pensant  les  fonds 
du  budget  aliments  par  les  contributions  obligatoires  et  la  direction  d'une 
soci6t6  priv6e,  charg6e  de  faire  valoir  au  mieux  des  ressources  obtenues 
par  apports  volontaires  et  librement  consentis  des  int^ress^s. 

Tous  contribuant  k  alimenter  les  caisses  publiques,  chacun  se  croit 
volontiers  quelque  droit  sur  leur  contenu,  qu'il  tAche  k  realiser  sous  forme 
d'appointements  de  pensions  ou  de  travaux  utiles  k  ses  int^r^ts  propres  et, 
en  fin  de  compte,  le  resultat  le  plus  clair  est  que  jamais  PEtat  n'a  de 
ressources  k  proportion  des  soUicitations  de  toute  nature  dont  il  est  Pobjet 
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et  qu'il  en  doit  r^gler  Pemploi,  de  fa9on  k  respecter  ce  qu'il  y  a  de  legitime 
dans  les  pretentions  vari6e8  qui  s'agitent  autour  de  lui. 

11  cree  les  fonctions  dont  Pensemble^constitue  toute  son  organisation 
administrative  —  mais,  presque  toujours,  il  subitlesfonctionnairesauxquels 
I'accte  en  est  ouvert  suivant  des  regies  d6termin6es  et  comme  il  lui  faut 
donner,  dans  la  plus  large  mesure,  la  garantie  qu'A  travers  l'6norme  com- 
plication de  ses  services  et  une  sorte  d'impersonnalit^  de  ses  agents,  toute 
somme  va  bien  k  la  fin  k  laquelle  elle  a  et6  destin^e,  la  n6cessit6  apparalt 
d*un  contr61e  organis6  suivant  des  regies  tr^s  strictes  et  sans  elasticity ; 
contrdle  qui  doit,  autant  que  possible,  devant  les  m^fiances  toujours  en 
6veil,  ne  s'exercer  que  sur  des  faits  precis  et  non  sur  des  matiferes  sujettes 
k  appreciation. 

On  conyoit  qu'une  telle  organisation  puisse  convenir  pour  ce  qui  est 
affaire  d'administration  proprement  dite,  execution  de  r6glements  qui 
couvrent  la  responsabilite  des  agents  par  le  seul  fait  qu'ils  ont  ete  correc- 
tement  appliques,  mais  se  pr^te  mal  k  toute  inovation  comportant  des  al^a 
ou  des  mecomptes  possibles. 

Or  c'est  Ik  le  propre  des  operations  ayant  un  caract^re  industriel, 
soumises,  par  nature,  k  d'incessantes  transformations  dont  il  est  malaise 
de  garantir  k  priori  le  resultat. 

Les  comites,  alors,  interviennent  tout  naturellement:  mais  s'il  n'est  pas 
sans  exemple  qu'un  horame  done  d'une  forte  dose  d'energie  et  d'un  grand 
talent  de  persuation  arrive  k  arracher  a  une  commission  une  adhesion  k 
un  projet  qui  ne  soit  pas  une  cote  mal  tailiee  entre  les  opinions  des 
membres,  le  cas  est  rare.  Quoique  les  responsabilites  soient  ici  singuli^rement 
attenuees,  presque  supprimees  m^me  par  le  fait  que  les  decisions  sont 
prises  k  la  majorite  des  voix,  tout  ce  qui  est  assez  connu,  eprouve, 
experimente  pour  offrir  un  terrain  absolument  solide  k  de  grandes  chances 

d'etre  prefere. 

Et  de  fait  I'hesitation  devant  certaines  responsabilites  est  facilement 
comprehensible  si  Ton  songe  que  les  agents  du  contrdle  ne  sont  pas  neces- 
sairement  en  situation  de  savoir  (ou  de  dire)  k  quel  point  il  est,  en  Indu- 
strie, difficile  d'avoir  k  priori  une  certitude  absolue  sur  les  resultats  d'un 
syst^me  nouveau,  et  combien  il  est,  en  pareille  mati^re,  facile  de  se  tromper 
le  plus  consciencieusement  du  monde;  il  est  clair,  par  exemple  que  ce 
n'est  pas  la  une  aptitude  que  conffere,  ipsofacto,  un  mandat  electoral. 

En  resume,  I'Etat  est  conduit  k  peu  pr^s  inevitablement  k  des  organisa- 
tions qui  enserrent  ses  agents  dans  des  regies  singuli^rement  etroites  et 
paralysent  chez  eux  tout  esprit  d'initiative. 

Cela  est  d'autant  plus  vrai  que  le  gouvemement  est  moins  autoritaire  et 
moins  personnel  et  la  conclusion  qui,  pour  nous,  s'en  degage,  c'est  que 
plus  un  regime  est  democratique  et  plus  il  doit  s'efforcer  de  restreindre 
son  action  aux  seuls  services  qui  lui  incombent  obligatoirement,  et  d'en 
diminuer   le  plus  possible  le  nombre.  Plus  la  r^gle  devient  stricte  et  de 
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nature  k  6nerver  raction  personnelle  du  fonctionnaire,  plus  il  faut  chercher 
k  diminuer  le  nombre  des  fonctioDS. 

D'une  fa90ii  g6n6rale  les  op^ratious  dont  PEtat  ne  peat  pas  ee 
charger  sent  faciles  k  d^finir.  Ce  8ont  celles  qui,  r6pondant  k  une  utilite 
g6n6rale  bien  reconnue,  donnent  lieu  k  une  d^pense  qui  n'a  pas  de 
eontre  partie  possible  en  recettes.  II  les  execute  lui  m^me  ou  les  &it 
ex6cuter  par  dee  entrepreneurs  et  en  ce  cas  les  leur  concede  par  une 
adjudication  au  plus  bas  prix :  il  est  facile  de  contester  que  oe  soit  le 
moyen  le  meilleur  d^avoir  du  travail  tr^  bien  fait  et  par  consequent  du 
veritable  bon  march6,  mais  force  est  de  reconnaitre  que  les  n6ces8it^  du 
contr61e  administratif  rendent  difficile  d'en  employer  un  autre.  Pour  en 
revenir  au  sujet  qui  nous  occupe,  et  comme  exemple  des  entreprisee 
rentrant  dans  la  categoric  que  nous  venons  de  d6finir  nous  citeronB  la 
construction  des  canaux,  et  la  canalisation  des  rivieres  du  moment  qu*il 
n'y  doit  pas  6tre  pr6vu  de  p^es  susceptibles  de  renum6rer  les  frais  de 
premier  ^tablissement. 

Toutes  les  fois  au  contraire  qu'il  s'agira  d'op^rations  qui,  si  cot6  des 
d^penses  qu'elles  entrainent,  permettent  des  recettes  d'oii  puisse  sortir 
quelque  b6n6fice,  I'Etat  trouvera  facilement  des  entreprises  privies  dis- 
pos6es  k  substituer  leur  action  k  la  sienne  et  une  telle  substitution  ne 
pourra  6tre  qu'avantageuse. 

S'il  ne  pent  en  efifet  que  percevoir  de  I'argent  d'une  part,  en  d6penser 
de  Tautre  et  non  en  gagner  \k  oiH,  toute  id6e  de  benefice  lui  ^tant  inter- 
dite,  il  ne  devra  que  veiller  k  n'avoir  pas  de  d^penses  excessives,  des 
entreprises  privies  trouveront  le  plus  puissant  des  stimulants  dans  le 
fait  qu'elles  auront  la  propri6t6  assur6e  de  leurs  gains  et  la  charge 
enti^re  de  leurs  pertes.  De  par  leur  organisation  m^me  elles  ont  une 
liberty  d'action  beaucoup  plus  grande  que  n'importe  quel  service  admi- 
nistratif, la  possibility  de  s'y  prendre  comme  il  leur  convient  pouressayer 
de  r6aliser  les  premieres  ou  d'^viter  les  secondes,  et  toute  faculty  de 
s'exposer  aux  risques  dont  il  leur  parait  qu'il  vaut  la  peine  de  courir  Talfe. 

Le  choix  des  agents  auxquels  elles  confient  le  soin  de  leurs  operations 
leur  est  dict6  par  la  s6curite  qu'ils  inspirent  k  des  int^r^ts,  d'ordinaire 
clairvoyants:  il  ne  leur  est  pas  impose  par  des  r^glements  ou  des  con- 
cours,  ce  qui  du  moins  est  respectable,  ni  par  des  considerations  politiques, 
ce  qui  Test  moins. 

Ces  agents  n'ayant  pas  entre  les  mains  une  parcelle  de  la  puissance 
publique  ne  peuvent  pas  ^tre  tenths  de  remplacer  k  Toccasion  une 
mauvaise  raison  par  un  acte  d'autorite  eontre  lequel  tout  recours  peut 
etre  parfois  difficile. 

Leur  autorite  n'est  pas  k  chaque  pas  paralys^e  par  des  r4glement6 
minutieux  et  I'obligation  d'appliquer  des  formules  de  travail  toutes 
faites,  souvent  aussi  compliquees  par  des  operations  insignifiantes  que 
pour  des  travaux  importants. 
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Manifestement  invertis  de  la  confiance  de  lenrs  commettantB,  lis  peu- 
vent  accepter  franchement  la  responsabilit^  d'actee  dont  rappr6ciation  ne 
sera  pas  soumise  k  un  contr61e  syst^matiquement  m6fiant. 

Outre  que  dans  de  pareilles  conditions,  toute  inovation  a  bien  plus 
de  chances  de  se  pouvoir  produire,  il  n'est  pas  douteux  que  I'effet  utile 
de  I'individu  sera  aussi  grand  que  possible,  le  travail  fait  plus  surement 
adopts  k  son  but  et  moins  cotiteux  —  et  c'est  justement  pour  cela  qu'sl 
notre  avis  TEtat  doit,  toutes  les  fois  que  la  chose  est  possible,  6viter 
d*ex6cuter  par  lui  m6me  ce  qu'il  pent  faire  faire  par  des  entreprises  privies. 

Si   les  services  de  traction  sur  une  voie  navigable  sont  monopolists,  le  role 
de  ri^tat  doit  se  borner  k  I'itablissement  du  oahier  des  charges 

et  h  la  surveillance  de  Texploitatlon. 

Les  motifs  que  nous  avons  invoqu^  i  I'appui  de  cette  opinion  sont 
d*un  ordre  tout  k  fait  g6n6ral  mais  lis  restent  aussi  vrais  pour  le  cas 
particulier  que  nous  avons  en  vue  que  pour  tout  autre.  L'l^t  pent 
exploiter  directement  des  canaux  ou  rivieres  comme  il  pent  exploiter 
directement  des  chemins  de  fer.  Encore  faut-il  pour  celH  que  cette  exploi- 
tation ne  comporte  que  la  perception  de  taxes  fixes,  nettement  d^finies. 
II  est  malais6,  par  exemple,  de  concevoir  comment  il  pourrait  faire 
appliquer  par  ses  agents  un  regime  comme  celui  que  d^finissent  les 
nouveaux  cahiers  des  charges  des  Comp^®^  de  touage  de  la  Seine,  com- 
portant  la  faculty,  au  dessous  d'un  maximum  donn6,  de  suivre  toutes 
les  fluctuations  des  cours  des  prix  de  traction  telles  qu'elles  r^sultent  de 
I'^tat  des  eaux  et  de  la  concurrence  des  entreprises  de  remorquage. 

M6me  cette  reserve  faite  nous  estimons  qu'une  telle  exploitation  a  toutes 
chances  d'etre  mieux  conduite  par  d'autres  que  par  lui  et  a  beaucoup 
plus  de  probability  de  progresser  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

Nous  avons  en  occasion  de  signaler  au  passage  I'application  faite  en 
France  par  les  agents  de  I'Etat  du  service  de  touage  dans  les  biefs  de 
partage  k  souterrain  de  quelques  canaux.  En  dehors  des  facilit6s  que 
peuvent  donner  k  ces  agents,  les  pouvoirs  de  police  dont  ils  sont  invertis 
pour  assurer  la  circulation  en  des  points  particuli^rement  encombr^, 
nous  ne  voyons  pas  quels  avantages  procure  cette  mani^re  de  faire.  Au 
point  de  vue  technique  les  proc6d6s  mis  en  oeuvre  sont  exactement  ceux 
qui  ont  6t6  cr6^s  ailleurs  par  Pinitiative  priv6e  k  laquelle  il  est  permis  de 
dire  que  sont  dues  toutes  les  ameliorations  r6alis6es  dans  les  appareils 
employes  k  la  traction  de  bateaux. 

Faisons  exception  pour  Padaptation  r^cente  heureusement  r6alis6e  par 
un  ing6nieur  diatingu^  sur  le  canal  de  Bourgogne  du  mode  d'emploi  de 
r61ectricit6  tel  qu'on  I'applique  k  la  traction  des  tramways.  Nous  trom- 
perions  nous  beaucoup  en  signalant  Ik  un  exemple  de  ce  qu*une  forte 
conviction  pent  vaincre  de  difficult^? 
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On  peut  encore  citer  les  experiences  de  traction  funiculaire  entreprises 
par  M^  Maurice  Levy  pour  le  compte  de  TadminiBtration  FraD9aiBe  dee 
travaux  publics,  ce  dont  il  lui  faut  savoir  d'autant  plus  de  gr6  que  cette 
intervention  officielle  reste  un  exemple  k  peu  pr^s  iflol6  au  milieu  de 
tentatives  assez  nombreuses  dirig6es  dans  la  m^me  voie  par  I'initiative 
priv6e. 

Par  contre,  nous  devons  noter  que  cette  m^me  administration  ayant 
execute  sur  le  Rh6ne  des  travaux  tr^  considerables  et  trte  cotlteux  d'oil 
est  r6sult6  une  amelioration  du  regime  du  fleuve  qui  n'est  contest^e  par 
personne  a  du  laisser  en  suspens  la  question  encore  ind^cise  aujourd'hui 
de  savoir  si  I'engravement  d*une  chatne  de  touage  serait  encore  II  craindre 
maintenant  comme  il  l'6tait  autrefois.  La  question  est  cependant  interes- 
sante  puisque  la  voie  pourrait  etre  de  premiere  importance,  mais  que  le 
courant  y  est  tel  qu'elle  ne  serait  reellement  utilisable  que  pour  dee 
toueurs  et  que  le  remorquage  ordinaire  y  parait  devoir  rester  ou  imprati- 
cable  ou  trop  onereux.  Mais  en  matiSre  administrative  les  credits  sont 
allou68  forc6ment  pour  une  destination  d6termin6e,  en  I'esptee  ils  I'etaient 
pour  des  travaux  et  non  pour  des  essais. 

Nous  pensons  done  que,  si  sur  certaines  voies,  le  service  de  la  traction 
doit  6tre  monopolis6  et  exploit6  par  Tindustrie  priv^e,  le  r61e  de  I'admi- 
nistration  doit  se  borner  k  retablissement  du  cahier  des  charges  qui  devra 
6tre  impose  au  concessionnaire,  et  st  la  surveillance  de  rex6cution  de 
ses  clauses. 

Conditions  a  insorire  dans  les  caliiers  des  charges. 

Le  but  veritable  de  ce  cahier  des  charges  est  de  garantir  le  public  contre 
les  abus  possibles  de  la  part  de  concessionnaires  se  traduisant  par  une 
insuflBsance  de  service  ou  une  elevation  excessive  des  prix.  D'autre  part 
I'utilite  du  recours  k  un  concessionnaire  est  de  faire  profiter  le  public 
de  tons  les  efforts  que  pourra  provoquer  chez  lui  le  d6sir  de  s'assurer  un 
benefice  legitime.  II  est  done  de  toute  necessite  que  les  charges  soient 
calcuiees  de  fagon  que  ce  benefice  soit  possible  et  puisse,  si  les  operations 
sont  bien  conduites,  atteindre  une  valeur  qui  compense  les  chances  de 
pertes  et  etre  par  consequent  superieur  h  celui  d'un  simple  placement 
de  fonds. 

L'experience  prouve,  il  est  vrai,  que  I'Etat  peut  trouver  des  entrepre- 
neurs qui  acceptent  des  clauses  trfe?  strictes  i  ce  point  de  vue,  en  ce 
sens  que  les  causes  de  gains  possibles  s'y  trouvent  en  realite  trop  reduites. 
II  ne  nous  parait  pas  qu'il  soit  de  bonne  administration  d'abuser  de  cette 
facilite-.  ce  ne  peut  etre  un  moyen  d'obtenir  une  bonne  et  franche  execu- 
tion des  operations  concedees,  ni  d'eviter  des  fraudes  ou  des  incorrections. 

Le  systfeme  des  garanties  d'interets  attenuant  des  obligations  qui  k 
priori  paraissent  devoir  ^tre  trop  onereuses  pour  etre  acceptees  sans  com- 
pensation, nous  sembie  egalement  devoir  etre  evite  toutes  lesfois  qu'il  est 
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possible  (et  ce  serait  toujours  possible  pour  le  cas  qui  nous  occupe)  car 
il  d^sinteresse  trop  le  concessionnaire  et,  au  point  de  vue  du  progr^s  i 
r^aliser  6nerve  son  principal  stimulant:  I'app&t  d'un  gain  possible.  Si, 
d'autre  part,  les  conditions  impos^es  sont  trop  larges  et  assurentde  fa^on 
trop  certaine  un  b6n6fice  considerable,  Tinconv^nient  sera  le  m6me  etily 
aurait  en  outre  une  6vidente  inmoralit6  i  la  pratique  d'un  pareU  systime. 

Dans  I'un  ou  I'autre  cas,  des  causes  diflterentes  produisent  un  m6me 
efifet  et  am^nent  une  Industrie  k  ce  m^me  6tat  d'inertie  ou  de  stagnation 
o\i  la  conduit  fatalement  une  protection  douani^re  qui  lui  6vite  la  peine 
d'avoir  k  se  d^fendre  contre  ses  concurrents.  Ce  n'est  pas  si  obtenir  de 
pareils  r6sultats  que  doit  s'employer  le  pouvoir  de  I'Etat. 

Le  desideratum,  ce  nous  semble,  serait  que  les  obligations  impos6espar 
un  cahier  des  charges  soient  telles  qu'elles  laissent  au  benefice  une  marge 
assez  assur^e  pour  tenter  ceux  qui  sont  disposes  k  travailler  honnetement. 
Mieux  vaut  une  erreur  en  plus  qu'en  moins  car  alors  le  remMe  est  facile, 
c'est,  k  partir  d'un  certain  quantum,  la  reprise  au  concessionnaire  d'une 
partie  des  b6n6fices  en  proportion  croissante  si  mesure  que  le  gain  s'sk^croit, 
mais  telle  cependant  qu'il  vaille  toujours  la  peine  pour  lui  de  rechercher 
des  perfectionnements  nouveaux. 

On  con9oit  qu'il  est  impossible  de  mettre  des  chifiFres:  selon  les  lieux 
et  les  temps  rint^r^t  normal  de  Pargent  est  variable:  ce  sera  affsdre  k 
determiner  dans  chaque  cas. 

De  telles  reprises  peuvent  se  traduire  sous  forme  d'abaissement  des 
tarifs,  et  de  la  sorte  transporteurs  et  tractionneurs  seront  Element 
interess^s  k  tons  les  perfectionnements  r6alis6s. 

EUes  peuvent  aussi  ^tre  affectees  si  l'am61ioration  de  la  voie  elle  m^me, 
amelioration  k  laquelle  il  est  absolument  legitime  de  faire  concourir  les 
entreprises  de  traction,  quand  les  circonstances  le  permettent,  puisqu'il  y 
a  la,  pour  elles,  un  des  moyens  les  plus  efficaces  d'augmenter  leur  trafic. 

En  fait  on  a,  tout  recemment  encore,  discute  longuement  la  question 
des  peages.  Pour  les  uns  ils  ne  doivent  exister  sous  aucune  forme  et  I'on 
en  doit  poursuivre  la  suppression  radicale  partout  ou  il  y  edi  a  encore. 
Pour  les  autres  il  serait  absolument  legitime  d'etablir  des  peages  specia- 
lises  pour   les  ameliorations  de  detail  si  apporter  si  tels  ou  tels  ouvrages. 

En  dehors  des  cas  06  une  operation  de  cette  nature  ne  pent  manifeste- 
ment  interesser  qu'un  groupe  restreint  d'ussigers,  cela  revient  k  dire  que 
I'Etat  s'est  charge  jusqu'^  aujourd'hui  de  toutes  les  depenses  necessaires 
pour  amener  les  voies  k  leur  etat  actuel  mais  en  tend,  k  partir  de  main- 
tenant,  faire  concourir  la  batellerie  si  leurs  ameliorations  ulterieures.  L'une 
des  causes  pent  ^tre,  pour  les  quelles  Paccord  a  peine  k  s'etablir  est  la 
diflBculte  de  definir  le  point  precis  ^  partir  duquel  il  faudrait  psisser  d'un 
regime  k  Pautre.  S'il  en  est  ainsi  c'est,  apparamment,  que  la  question  ne 
se  pose  que  pour  les  voies  qui  sont  arriveea  dejft  H  un  degre  de  develop- 
pement  notable  —  ou  qui,  en  I'etat  actuel  ne  repondent  pa«  k  uneutilite 
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g6n6rale  bien  d6montr6e  —  et  de  ces  demi^ree,  susceptibleB  d'etre  oono6- 
d^es  k  leurs  risques  et  perils  &  qtii  les  vent  entreprendre  nous  ne  nous 
occupons  pas  ici. 

Pour  notre  part,  trte  convaincu  que,  sur  lee  voies  importantes,  un  ser- 
vice de  traction  monopolist  peut  donner,  avec  des  prix  tr^  bas,  des 
b6n6fice8  importants,  nous  inclinons  &  penser  que  le  pr616veinent  d'nne 
part  de  ces  b6n6fices  &  appliquer  aux  travaux  d'am61ioration  seraitinfini- 
ment  pr6f(6rable  k  l'6tablissement  de  p^es  sp6ciaux. 

II  y  a  un  lien  certain  entre  la  correction  des  ouvrages  d'art  et  le  prix 
possible  de  la  traction ;  cette  mani^re  de  Mre  serait  done  16gitime ;  de  plus 
la  perception  d'une  taxe  de  ce  genre  a  I'avantage  d'etre  tr^  simple  et 
facile  et  de  ne  demander  au  marinier  que  les  paiements,  auxquels  il  est 
accoutum6,  du  prix  de  traction  et  de  manipulation  (chargement  et 
d6chargement)  des  marchandises  transports. 

Que  l'6tablissement  de  cahiers  des  charges  bien  6quilibr68  ne  soit  pas 
toujours  chose  simple  et  facile,  nous  ne  le  contestons  pas;  mais  dumoins 
la  difficult^  n'est  pas  de  celles  qui  sont  si  considerables  qu'il  faille  n^ceft- 
sairement  reculer  devant  elles. 

Que  leur  efficacit^  ne  soit  sure  qu'jl  condition  que  I'application  en  soit 
correctement  surveill6e  —  c'est  certain.  Des  fautes  sont  toujours  possibles : 
celles  qui  peuvent  6tre  commises  dans  Tapplication  d'un  syst^me  quel- 
conque  ne  prouvent  pas  n^cessairement  contre  sa  valeur. 
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Le  programme  fix6  pour  l'6tude  de  la  question  de  la  meilleure  organi- 
sation 6conomique  de  la  traction  sur  les  voies  navigables,  est  lesuivant: 
jfProgris  rialises  depuia  U  congris  pr^ddent  dans  V application  des  divers 
systhmes  de  traction  et  de  propulsion  des  bateaux.  Nouveaux  systhnes 
inventus  ou  appliquis  depuis  lors.  Influence  de  la  forme  des  bateaux  et 
de  Vitat  de  leur  surface  sur  la  rdsistance  &  la' traction.  Vitesse  n/cessaire 
et  realisable  tant  pour  les  bateaux-porteurs,  que  pour  les  remorqueurs  et  les 
toueurs  avec  leurs  trains^^ 

En  se  bomant  absolument  i  une  communication  sur  les  divers  points 
de  ce  programme,  la  r6ponse  i  la  question  autant  qu'elle  se  rapporte  aux 
Pays-Bas,  pourrait  se  faire  en  trSs  pen  de  mots.  II  n'y  a  point  k 
mentionner  des  progr^s  r6alis6s  ni  des  syst^mes  nouveaux.  Les  ing^nieurs 
hollandais  suivent  avec  le  plus  grand  int^r^t  les  essais  remarquables  de 
traction  faniculaire  d'aprte  le  syst^me  de  M.  L£vy  et  de  traction  par 
locomotive,  faits  sp^ialement  en  France  et  aussi  en  AUemagne,  ainsi 
que  les  essais  de  touage  61ectrique  d'apr^  les  syst^mes  de  M.  de  Bovet 
et  de  M.  Galliot;  aussi  ils  sont  convaincus  de  I'extrfime  importance  des 
recherches  exp6rimentales  de  M.  CAM£:Rf:  et  de  M.  de  Mas  sur  I'influence 
des  dimensions  de  la  section  de  la  voie  navigable  et  sur  le  materiel  de  la 
batellerie,  mais  jusqu'ici  des  recherches  ou  des  essais  analogues  n'ont  pas 
6t6  faits  en  Hollande. 

En  outre  les  tarifs  pour  le  halage  ou  le  remorquage  ainsi  que  les  prix 


de  la  traction,  qu'on  pourrait  donner,  sont  tellement  varife  ou  douteux, 
qu'ils  ne  puiBsent  presenter  aucnn  int^r^t  pour  I'^tude  de  la  question  de 
la  meilleure  organisation  6conomique  de  la  traction  sur  les  voies  navi- 
gables. 

Si,  malgr^  cela,  je  me  suis  charge,  point  sans  limitation,  de  donner 
quelques  considerations  sur  la  question  de  la  traction  et  de  la  propulsion 
sur  les  canaux  et  les  rivieres,  en  ce  qui  concerne  les  Pays-Bas,  c'est  seule- 
ment  parce  que  j'ai  la  conviction  que  cette  question  si  compliqufe  et  si 
difficile  n'est  pas  susceptible  d'une  solution  g6n6rale,  et  qu'il  faut  chercher 
pour  chaque  pays  ou  plut6t  pour  chaque  bassin  de  commerce  et  de  navi- 
gation les  syst^mes  qui  s'accordent  le  mieux  aux  besoins  locaux  et  aux 
exigences  de  I'exploitation  dans  toute  son  6tendue. 

Surtout  dans  les  Pays-Bas  la  situation  des  rivieres  et  des  canaux  a  un 
caractfere  particulier  et  difffere  p.  e.  beaucoup  de  celle  des  riviferes  et  des 
canaux  en  France. 

Jetons  d'abord  un  coup  d'oeil  rapide  sur  les  voies  navigables  des 
Pays-Bas  et  sur  les  moyens  de  traction  et  de  propulsion  usitfe. 

I.  LES  VOIES  NAVIGABLES  DANS  LES  PAYS-BAS  ET  LEUR  TRAFIC. 

Les  voies  navigables  dans  les  Pays-Bas  se  composent  des  cours  infferieurs 
du  Rhin,  de  la  Meuse  et  de  PEscaut  avec  leurs  bras  et  jonctions,  du 
Zuiderzee  et  d'un  r6seau  6tendu  de  canaux,  aboutissant  aux  rivieres  on 
au  Zuiderz^. 

Los  rivMres. 

Le  Rhin  et  TEscaut,  mais  en  premier  lieu  le  Rhin,  sont  les  voies 
principales  du  trafic  de  la  HoUande.  En  1892:  38174  bateaux  pass^rent 
la  frontifere  pr^  Lobith,  c'est-^-dire  29849  bateaux  k  voiles  ou  remor- 
qu6s,  925  bateaux  k  vapeur  porteurs,  6219  remorqueurs  et  1181  bateaux 
k  vapeur  pour  le  transport  de  voyageurs.  Le  tonnage  des  30774  bateaux 
d.  voiles  et  bateaux-porteurs  a  6t6  9,165,496  m'.,  le  tonnage  moyen  des 
voiliers   295,   celui  des  bateaux-porteurs  378  m'. 

Le  mouvement  commercial  sur  le  Rhin  augmente  chaque  ann^  en  rap- 
port avec  les  am61iorations  qu'on  apporte  k  cette  rivifere,  et  avec  le  d6ve- 
loppement  du  commerce  des  ports,  i  la  suite  de  la  correction   des   acc^. 

En  AUemagne  les  travaux  d'am61ioration  ont  pour  but  de  donner  au 
chenal  du  Rhin  une  profondeur  de  2  m.  de  Mannheim  k  Saint-Ooar,  de 
2.50  m.  de  Saint-Goar  k  Cologne  et  de  3  m.  en  aval  de  Cologne,  k 
P^tiage  assez  has  de  1.50  m.  k  r6chelle  de  Cologne.  Dans  les  Pays-Bas  on 
tache  d'obtenir  pour  le  Wahal  une  profondeur  de  3  m.  et  pour  le  Neder- 
Rijn  (Rhin  inferieur)  et  le  Lek  en  amont  de  Vreeswijk  une  profondeur 
de  2  m.  £l  l'6tiage  nomm6  ci-dessus. 

Lee  travaux  r6cemment  ex6cut6s  et  en  cours  de  construction  donneront 


an  Wahal  une  profondeur  de  2.70  m.,  tandisque  rann6e  pass^e  le  pouvoir 
16gislatif  a  vot6  les  travaux,  n^cessaires  pour  assurer  la  profondeur  d6sir6e 
du  Neder-Rijn  et  Lek. 

L'Yssel  de  Gueldre,  le  bras  du  Rhin  qui  se  jette  dans  le  Zuiderzee,  ne 
pr^sente  qu'une  profondeur  restreinte  et  ne  permet  k  l'6tiage  que  le  pas- 
sage de  bateaux  d'un  tirant  d'eau  d'au  plus  1  m^tre. 

La  Meuse  n'offre  non  plus  une  profondeur  suffisante  en  amont  de 
I'fcluse  de  St  Andries  (entre  le  Wahal  et  la  Meuse). 

Au  contraire  les  fleuves  et  les  bras  de  mer  dans  les  provinces  de  la  Hollande•^ 
M6ridionale  et  de  Z^lande  ont  une  profondeur  par  ci  par  li  trfes  consi- 
derable, permettant  une  navigation  fluviale  ininterrompue. 

Gr&ce  aux  ameliorations  successives  de  la  riviere,  les  dimensions  des 
bateaux  navigant  sur  le  Rhin  se  sont  beaucoup  accrues. 

En  1878  le  plus  grand  bateau  avait  une  capacity  de  850  tonnes  tandis- 
qu'il  n'y  avait  que  9  bateaux  d'une  capacity  d6passant  650  tonnes. 
Aujourd'hui  il  y  a  un  grand  nombre  de  bateaux  de  800  k  1000  et 
plusieurs  de  1200  k  1300  tonnes;  de  quelques  uns  la  capacity  monte 
m^me  k  1500  tonnes. 

Les  dimensions  les  plus  grandes  sont:  longueur  85  d.  90  m,  y  compris 
le  beaupr6  et  le  gouvernail,  largeur  10.50  m.,  tirant  d'eau  k  charge  com- 
plet  2.70  m. 

La  majeure  partie  du  trafic  ext6rieur  qui  passe  la  fronti^re  allemande, 
suit  le  Wahal.  II  se  dirige  principalement  vers  Rotterdam,  Dordrecht,  et 
en  partie  vers  Amsterdam  (par  le  canal  de  Gorinchem  k  Amsterdam)  et 
vers  la  Belgique  par  le  HoUandsch  Diep,  les  fleuves  de  la  iS61ande  et  le 
canal  k  travers  Zuid-Beveland. 

Une  autre  partie  passe  par  le  Neder-Rijn  et  le  Ijek  en  destination  pour 
Amhem,  Utrecht,  Amsterdam  etc.  ou  par  I'Yssel. 

Les  statistiques  officielles  donnent  les  chiSres  suivants  pour  les  mar- 
chandises  entries  et  sorties  k  Lobith,  en  tonnes  de  1000  kgr. 


Marchandises  entries.  • 

Marchandises  sorties. 

TOTAL. 

1892. 

1893. 

1892. 

1893. 

1892. 

1893. 

Rotterdam  .  .  . 

687601 

537979 

2123894 

2752070 

2661495 

3290049 

AmBterdam.  .  . 

104926 

88547 

106814 

111139 

211740 

199686 

Dordrecht  .  .  . 

71S54 

94709 

1 

112126 

83732 

183980 

178441 

Ports  divers  .  . 

1684846 

1655321 

123788 

99925  , 

1808634 

1 

1755246 

Ports  beiges  .  . 

665908 

552500 

781107 

757533 
3804399  1 

1447015 

1310033 

3065135 

2929056 

3247729 

6312864 

33455 

Le  tableau  d6montre  que  beaucoup  de  bateaux,  qui  en  entrant  ont 
transport^  des  marchandises  A  des  ports  divers  viennent  chercher  ensuite, 
pour  la  sortie,  des  marchandises  k  Rotterdam. 


Outre  ce  trafic  il  existe  sur  le  Rhin  et  ses  bras  et  sur  les  fleuves  des 
provinces  de  la  HoUande-M^ridionale  et  de  Z61ande  un  mouvement  de 
navigation  int6rieure  trfts  intense  entre  les  diverses  provinces  du  royaume 
et  entre  les  Pays-Bas  et  la  Belglque. 

IjCS  statistiqiies  de  ce  trafic  font  d6faut,  ainsi  que  celles  de  la  division 
de  la  navigation  sur  le  Rhin  entre  les  bras  de  cette  riviere.  Pour  fixer 
les  id^es  on  pent  citer  les  chiflFres  suivants: 

En  1892,  18473  bateaux  d'un  tonnage  de  1,416,889  m^.,  parmi  lesquels 
4469  bateaux  k  vapeur  d'un  tonnage  de  335265  m^  pass^rent  le  pont 
flottant  sur  le  Neder-Rijn  k  Arnhem;  17135  bateaux  d'un  tonnage  de 
1,584,440  m^.,  dont  5651  bateaux  k  vapeur  d'un  tonnage  de  531247  m*. 
passSrent  le  pont  flottant  sur  le  Lek  en  aval  de  Vreeswijk. 

L' Yssel  de  Gueldre  k  Westervoort  a  eu  en  1892  un  trafic  de  10836  bateaux, 
dont  2746  bateaux  fi  vapeur,  tandisque  I'embouchure  dans  le  Zuiderzee  fat 
pass^e  par  7277  bateaux,  3370  bateaux  H  vapeur,  17  navires  de  mer  et 
12852  bateaux  de  p6ehe. 

Le  canal  de  Zuid-Beveland,  qui  fait  partie  de  la  voie  principale  pour 
la  navigation  int6rieure  vers  la  Belgique,  a  6t6  travers6  par  32763  bateaux 
de  rivifere  d'un  tonnage  de  3,468,697  m^. 

Les  oanaux. 

TiC  nombre  des  canaux  navigables  monte  4  environ  240;  ils  ont  une 
longueur  to  tale  en  nombre  rond,  de  3400  km.  Environ  1550  km.  sontsitu^s 
dans  les  provinces  de  Frise  et  de  Groningue,  400  km.  dans  les  provinces 
de  Drenthe  et  d'Overyssel,  plus  de  1000  km.  dans  les  provinces  de  Hol- 
lande  (Sept.  et  M^rid.)  et  d'Utrecht. 

a.   Canaux   maritimes. 

Parmi  ces  canaux,  quelques  uns  ont  iiA  construits  pour  la  navigation 
maritime.  Ce  sont:  1®,  Le  canal  de  la  mer  du  Nord.  d'Amsterdam  i 
Ymuiden  (longueur  27  km.,  mouillage  7.70  m.);  2®.  le  Orand  canal  de  la 
Hollande-Septentrionale,  d'Amsterdam  au  Nieuwe  Diep  (longueur  80.4 
km.,  mouillage  5.50  m.);  3®.  le  canal  h  travers  IHle  de  Voome  (longueur 
9.86  km.,  mouillage  5.90  m.);  49,  le  canal  it  travers  die  de  Walcheren^ 
de  Flessingue  i  Veere  (longueur  13.27  km.,  mouillage  7.45  m.);  5®.  le 
canal  h  travers  Vile  de  Zuid-Beveland  (longueur  7.75  km.,  mouillage 
6.50  m.);  6<*.  le  caiml  de  Temeuzen  h  Oand  (longueur  33  km.,  dont  15.2 
km.  sur  le  territoire  nferlandais,  mouillage  6.05  m.);  7®.  le  canal  de 
PEems,  de  Groningue  k  I'Eems  (Delfzijl)  (longueur  26.55  km.,  mouillage 
4.50  m.). 

Les  canaux  nomm6s  sous  2  et  3  ont  perdu  presque  toute  leur  impor- 
tance pour  la  navigation  maritime  depuis  la  construction  du  canal  de  la 
mer   da   Nord   et   de   la   nouvelle   embouchure  de  la  Meuse  i,  travers  le 


Hoek  van  Holland,  maig  lis  sont  encore  d'une  grande  valeur  pour  la 
navigation  int^rieure. 

Lea  canaux  si  travers  Zuid-Beveland  et  Walcheren  ont  6t6  construits 
k  la  suite  de  P^tablissement  du  chemin  de  fer  de  Roosendaal  k  Fles- 
singue  et  des  barrages  de  I'Escaut  Oriental  et  du  Sloe. 

La  premier  sert  principalement'  pour  la  navigation  int6rieure,  sur  le 
second  la  navigation  maritime  se  restreint  si  la  partie  de  Flessingue  si 
Middelbourg. 

Le  canal  de  I'Eems  n'a  qu'une  importance  secondaire  pour  la  naviga- 
tion maritime,  la  plupsuii  des  navires  restant  k  Delfzijl. 

II  va  sans  dire  que  la  navigation  int6rieure  profite  largement  des  canaux 
msuritimes,  comme  le  montre  le  tableau  A  ci-joini 

6..  Canaux  pour  la   navigation  int^rieure. 

Les  canaux  principaux  construits  sp6cialement  pour  la  navigation  int6- 
rieure,  sont  les  suivants : 

I.  Dans  les  promncea  de  Oroningue  et  de  Frise : 

1.  Le  Damsterdiep,  de  Groningue  si  Delfzijl  (30.9  km.); 

2.  le  Reitdiepy  de  Groningue  au  Lauwerzee  (31  km.); 

3.  le  Winschoterdiep  et  le  Stadskanaal  (65.2  km.),  de  Groningue  par  les 
colonies  tourbi^res  (Hoogezand,  Veendam,  Wildervank,  Nieuw-Stadskanaal) 
et  les  tourbi^res,  vers  la  fronti^re  allemande,  pr^s  de  laquelle  le  canal 
est  en  communication  avec  PEems; 

4.  le  canal  de  Oroningue  h  Lemmer  (99.9  km.)  par  Bergumerdam,  avec 
embranchement  d,  Stavoren  (30.5  km.); 

5.  le  canal  du  Lauwerzee  (Nieuwe  Zijlen)  h  Harlingen,  par  Dokkum  et 
Leeuwsurden  (62.8  km.). 

Les  deux  canaux  4  et  5  sont  relics  par  divers  canaux,  psissant  par 
Dokkum,  Leeuwarden  et  Harlingen.  Dans  le  canal  de  Groningue  k  Lemmer 
aboutissent  aussi  plusieurs  canaux  de  dimensions  restreintes,  menant  vers 
les  tourbi^res  dans  le  sud-est  de  la  province  de  Frise;  ces  canaux  sont 
en  communication  avec  les  canaux  de  Drenthe. 

Tons  ces  canaux  ont  un  trafic  local  important  et  desservent  en  outre 
le  commerce  ext6rieur,  qui  s'est  concentr6  &  Harlingue,  Groningue  et 
Delfzijl.  Les  bateaux  et  bateaux  d.  vapeur,  qui  transportent  les  marchan- 
dises  de  Groningue  et  de  Frise  aux  provinces  occidentales,  pswsent  par 
les  canaux  4  et  5  et  doivent  traverser  le  Zuiderzee. 

Les  dimensions  des  canaux  nonmi^s  ci-dessus  sont  tr^s  diff6rentes,  sur- 
tout  en  Frise  oil  ils  traversent  plusieurs  Istcs.  Quoiqu'il  y  a  des  parties, 
qui  permettent  le  passage  de  bateaux  plus  grands,  on  pent  dire  en  g6n6ral 
que  ces  canaux  peuvent  6tre  passes  par  des  bateaux  d'une  longueur 
d'environ  30  m.,  d'une  largeur  de  5  m.  et  d'un  tirant  d'eau  de  1.40  si  1.60  m. 

Le  Stadskanaal  ne  comporte  que  des  bateaux  d'une  longueur  maximum 
de  22  m. 


(> 

Les  marchandiBes  traDBporte^  sont  principalement  des  produits  agricoles 
(pommes  de  terre,  grains  et  graines,  lin,  paille),  des  produits  industrielB 
(fScules  de  pommeB  de  terre,  papier,  huile  de  lin),  de  la  tourbe,  du 
b6tail,  du  beurre,  du  fromage  et  autres  articles  de  consommation,  des 
engrais  et  des  mat6riaux  de  construction. 

II.  Dans  les  provinces  de  Drenthe  et  (TOveryssel: 

1°.  Le  Drentsche  hoofdvaart  (canal  principal  de  Drenthe),  d'Assen  i  Meppel 
(43.84  km.),  en  communication  d'une  part  avec  Groningue  par  le  Noord- 
Willemsvaart,  et  d'autre  part  par  2^.  le  Meppelerdiep  (11.77  km.)  avec  le 
Zwarte  Water,  cours  d'eau  libre,  menant  au  Zuiderzee  par  le  Zwolsche 
Diep,  et  k  ZwoUe.  Le  Zwarte  Water  est  reli^  k  P Yssel  de  Gueldre  par  3*>.  le 
Willemsvaart  (2.2  km.). 

Dans  le  Drentsche  Hoofdvaart  aboutissent  4o.  le  Oranjekanaal  (48.13  km.) 
et  5".  le  Hoogeveenache  vaari  (55.81  km.),  canaux  p6n6trant  dans  les  tour- 
bi^res  6tendues  de  la  partie  sud-est  de  Drenthe. 

6«.  Le  Dedemsvaart  du  Zwarte  Water  au  Vecht  (39.87  km.),  avec  embran- 
chement  sur  Coevorden  (et  de  li  au  Hoogeveensche  vaart). 

7®.  Les  canaux  d^Overyaael  (96.71  km.),  de  Zwolle  k  Almelo  (48.06  km.), 
avec  embranchements  k  Deventer  et  au  Vecht  (et  de  li  k  Coevorden). 

Tous  ces  canaux  servent  en  premier  lieu  pour  les  transports  de  tourbe 
(aux  villes,  aux  fours  k  chaux  et  aux  briqueteries  le  long  des  riviferes) 
en  ensuite  pour  ceux  de  liti^re  de  tourbe,  de  produits  agricoles,  d'engrais, 
de  mat^riaux  de  construction  et  d'articles  divers  de  consommation. 

Les  dimensions  de  ces  canaux  permettent  le  passage  si  des  bateaux 
d'une  longueur  de  23  m.,  d'une  largeur  de  5  m.  et  d'un  tirant  d'eau  de 
1.25  k  1.40  m.  I^s  canaux  d'Overyssel  comportent  des  bateaux  d'une 
longueur  de  35.4  m.  et  d'une  largeur  de  5.90  m.  Le  Meppelerdiep  et  sur- 
tout  le  Willemsvaart  ont  des  dimensions  plus  grandes  pour  satisfaire  aux 
besoins  du  commerce  de  Meppel  (betail,  beurre)  et  de  Zwolle  (b6tail, 
produits  agricoles  et  industriels,  bois  de  charpente). 

Les  bateaux  destines  pour  les  provinces  occidentales  traversent  le  Zuiderzee. 

III.  Dans  les  provinces  de  la  Hollande-Septentrionale,  de  la  Hollande-Mhri' 
dionale  et  d' Utrecht 

Le  canal  de  la  mer  du  Nord  avec  ses  canaux  lat6raux  vers  Spaarndam, 
vers  Zaandam  et  ses  jonctions  au  Zuiderzee,  et  par  le  Zaan,  le  canal  de 
Nauwema,  le  grand  canal  de  la  HoUande-Septentrionale,  le  Spaameetles 
canaux  d' Amsterdam,  k  toutes  les  voies  navigables  de  la  Hollande,  est 
par  1^  un  des  canaux  les  plus  importants  pour  la  navigation  int^rieure. 
Tous  les  bateaux  des  provinces  du  nord-est  du  royaume,  en  destination 
e.  a.  pour  Amsterdam,  Harlem,  Leyde,  La  Haye,  Rotterdam,  Dordrecht, 
le  Brabant^Septentrional,  la  Z^lande  et  la  Belgique,  passent  P^cluse  de 
Schellingwoude. 

Aussi  le  Grand  Canal  de  la  HoUande-Septentrionale,  surtout  la  partie 
entre  Amsterdam  et  Alkmaar,  et  le  canal  de  Voome,  d6chu8  de  leurrang 


de  canal  maritime  de  premier  ordre,  sont  encore  des  canaux  importants 
pour  la  batellerie. 

En  dehors  de  ces  canaux  maritimes  il  faut  nommer  en  premier  lieu 
1^.  la  voie  navigable  nomm6  caned  du  Merwede,  reliant  Amsterdam  au  Lek 
et  au  Merwede  par  Utrecht,  Vreeswijk  et  Gorinchem  (70.9  km.).  Ce  canal 
a  6t6  ouvert  jusqu'sl  Vreeswijk  le  4  Aodt  1892,  et  jusqu'jl  Gorinchem  le 
1  Mai  1893.  II  a  6t6  creus6  tout  neuf  d' Amsterdam  k  Utrecht;  d'Utrecht  II 
Gorinchem  il  suit  en  g6n6ral  le  cours  de  I'ancien  canal  d' Amsterdam  k 
Gorinchem  (Keulsche  Vaart  et  Zederik-kanaal),  qui  a  6t6  rectifi6. 

Les  dimensions  minimum  de  ce  canal  sont:  largeur  au  plafond  20  m., 
mouillage  8.10  m.;  les  6cluses  ont  une  longueur  de  120  m.  et  une  lar- 
geur de  12  m. 

Les  chemins  de  fer,  qui  traversent  le  canal  entre  Utrecht  et  Amster- 
dam, ont  6t6  d6toum^  et  rehauss^s  et  passent  sur  des  ponts  fixes. 

Par  ce  canal  les  bateaux  du  Rhin  du  plus  grand  tonnage  puissent 
atteindre  Amsterdam. 

2°.  L'ancien  canal,  nomm6  le  KeuUche  Vaart  passe  par  Utrecht,  suit  le 
Vecht  jusqu'A  Weesp  et  aboutit  k  Amsterdam  par  PAmstel.  II  est  reli6 
au  canal  du  Merwede  i  Nichtevecht,  et  au  Zuiderz6e  par  le  Vecht.  Les 
dimensions  sont  trds  diff^rentes;  desj  bateaux  d'une  longueur  de  52  m., 
d'une  largenr  de  7.50  m.  et  d'un  tirant  d'eau  de  2.10  m.  sont  admis. 

Le   canal   dessert   la   ville   d'Utrecht   et  les  endroits  le  long  du  Vecht. 

3^.  Les  voiea  navigablea  reliant  Amsterdam  h  Rotterdam  sont  au  nombre  de 
deux  en  ce  qui  conceme  la  partie  entre  Amsterdam  et  le  Grouwe.  Les 
bateaux  peu vent  suivre  PAmstel  ou  bien  le  canal  le  long  du  Haarlemmer- 
meerpolder  (lac  de  Harlem  dess6ch6)  pour  atteindre  I'Oude  Rijn  (le 
vieux  Rhin);  ils  passent  ensuite  par  le  Gouwe  et  atteignent  I'Yssel- 
hollandais  non  canalis6  k  Gouda  (51.64  km.  de  Grouda  k  Amsterdam  par 
I'Amstel).  Ces  deux  voies  ont  des  dimensions  tr^  varices  et  permettent 
le  passage  de  bateaux  du  Rhin  et  autres  d'une  largeur  de  7.40  k  7.50 
m.  et  d'un  tirant  d'eau  de  2.10  m.  La  longueur  des  bateaux  est  limit6e 
it  46.7  m.  par  T^cluse  k  Gouda.  Par  VOude  Rijn,  qui  presente  un  bon  canal 
du  Gouwe  k  Leyde,  les  bateaux  arrivent  k  Leyde;  I'Oude  Rijn  conduit 
aussi  k  Utrecht,  mais  les  6cluses  et  ponts  pr6sentent  sur  ce  traject  des 
dimensions  insuffisantes. 

4**.  La  province  de  la  Hollande-M6ridionale  vient  d'am61iorer  le  canal 
reliant  i'Oude  Rijn  k  Ijcyde  au  Schie  k  Delft,  de  sorte  que  des 
bateaux  du  Rhin  d'un  assez  grand  tonnage  (qui  pouvaient  atteindre  Delft) 
puissent  arriver  par  Voorburg  k  Leyde  et  par  un  embranchement  si  La 
Haye.  Par  ces  travaux  des  bateaux  d'un  tirant  d'eau  de  2.60  m.  d'une 
longueur  de  51  m.  et  d'une  largeur  de  7.50  m.,  peuvent  naviguer  entre  la 
Meuse  et  La  Haye  apr^s  I'ach^vement  du  port  projet6  pr^  de  cette  ville. 

Sur  ces  canaux,  qui  communiquent  avec  les  nombreux  „grachten" 
(canaux)   des   grandes   villes  et  avec  le  r^seau  de  petits  canaux  et  cours 


d'eau  qui  traversent  les  polders  et  les  villages,  se  font  des  transports  de 
toute  nature  par  des  bateaux  de '  toute  esp^e  et  grandeur.  lis  servent 
6galement  pour  le  commerce  vers  I'AUemagne  et  la  Belgique  que  pour 
les  transports  aux  ports  de  commerce  et  les  transports  mutuels  locaux  et 
interprovinciaux  de  produits  agricoles  et  industriels,  de  b^tail,  de  lait,  de 
beurre  et  de  fromage,  de  mat6riaux  de  construction,  de  combustibles, 
d'engrais,  etc. 
IV.  Dans  les  provinces  du  Brahant- Septentrional  et  de  Limbourg, 
Ici  on  trouve  lo.  le  Zuidr  Willemsvaart  de  Bois-le-Duc  k  Maestricht  (122.58 
km.  dont  77.93  sur  le  territoire  n6erlandais),  2^.  le  oancU  de  Maestricht  h  Liige 
(25.35  km.  dont  4.94  sur  le  territoire  n^rlandais)  et  le  Dieze  canalisi 
(5.79  km.)  de  Bois-le-Duc  k  la  Meuse  prfe  Crfevecoeur. 

IjCS  dimensions  de  ces  canaux  admetteut  des  bateaux  d'une  longueur 
de  50  m.,  d'une  largeur  de  5  m.  et  d'un  tirant  d'eau  de  1.90  m.  Ces 
canaux  sont  d'une  grande  importance  pour  les  transports  de  produits 
industriels  de  Maestricht,  Helmond,  Eindhoven  (r61i6  par  un  embranche- 
ment)  et  Bois-le-Duc,  de  houille,  etc. 

Le  trafic  sur  les  canaux  principaux,  autant  qu^il  se  rapporte  d,  la  navir 
gation  intirieure,  est  mentionn6  sur  le  tableau  A  ci-joint.  Dans  les  provinces 
nord-est  le  mouvement  le  plus  grand  existe  sur  le  Meppelerdiep  et  sur 
le  canal  de  Groningue  i  Lemmer.  Dans  le  sud  ce  sont  le  canal  k  travers 
Zuid-Beveland  et  le  Dieze  qui  ont  le  trafic  le  plus  considerable,  tandis  que 
dans  les  provinces  de  HoUande  et  d'Utrecht  le  mouvement  annuel  dfipasse 
1  million  de  m^  sur  la  partie  sud  du  Grand  canal  de  la  HoUande-Septen- 
trionale,  sur  le  canal  du  Merwede,  le  Keulsche  Vaart,  le  canal  de  la 
Meuse  par  Delft  k  Leyde  et  les  voies  navigables  entre  (jouda  et  Amsterdam. 

Pourtant  il  faut  remarquer  que  les  chiffres  du  tonnage  des  canaux 
reliant  Amsterdam  au  Lek  et  k  Gouda  subiront  un  changement  k  cause 
de  I'ouverture  du  canal  du  Merwede.  Sur  ce  canal  la  navigation  est 
enti^rement  gratuite,  ce  qui  emm^ne  un  d^placement  assez  considerable 
du  trafic. 

Le  Zuiderzie. 

Le  mouvement  de  bateaux  k  voiles  et  de  bateaux  i  vapeur  sur  le 
Zuiderzee  est  tr^s  intense.  Environ  40  p.  100  des  bateaux  passent  par  les 
6cluses  k  Schellingwoude  pr^s  Amsterdam;  en  1892  le  nombre  dee 
bateaux   edus^s   a  6t6  94063. 

Le  tonnage  de  ces  bateaux  est  au  maximum  190  m^.;  les  bateaux  k 
voiles  ont  un  tonnage  moyen  de  60,  les  bateaux  k  vapeur  de  110  m*. 

Le  transport  de  voyageurs  sur  les  rlviires,  les  canaux  et  le  Zulderzie. 

Le  transport  de  voyageurs  sur  les  voies  navigables  des  Pays-Bas  m6rite 
une  mention  sp6ciale.  Ce  transport  s'eflFectue  par  bateaux  k  vapeur  et  non 
seulement  sur  le  Rhin  et  ses  bras,  sur  I'Escaut  et  sur  le  Zuiderz^,  mais 
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aussi  8ur  lea  canaux.  Quoique  les  ancienB  „trek8chuiten"  (bateaux  hal68 
pour  voyageurs)  ont  succomM  presque  partout,  le  transport  de  voyageurs 
Bur  les  canaux  n'a  pas  diminu6;  seulement  les  anciens  moyens  de  trans- 
port ont  6t6  remplac^s  par  de  meilleurs,  c.-jl-d.  par  des  bateaux  i  vapeur. 
Ces  bateaux  k  vapeur  ont  de  grands  avantages:  les  transports  se  font  k 
bon  march^,  le  voyage  est  commode  et  agr^able,  les  bateaux  traversent 
les  villages,  batis  le  long  des  canaux,  dans  toute  leur  6tendue  et  p^nfetrent 
jusque  dans  les  villes,  et  la  vitesse  est  assez  grande.  Aussi  il  y  a  des 
contr6es  en  Frise  et  surtout  en  HoUande,  oil  le  bateau  k  vapeur  forme 
le  seul  moyen  de  transport,  parce  que  le  chemin  de  fer  est  trop  61oign6 
tandis  que  les  digues  le  long  des  canaux  sont  trop  6troite8  pour  les  trans- 
ports par  terre.  (1) 

De  m^me  pour  beaucoup  d'endroits  situ6s  le  long  des  riviferes  le  bateau 
k  vapeur  est  le  moyen  de  transport  par  excellence;  il  est  m6me  indis- 
pensable pour  les  habitants  des  lies  de  la  Hollande-M6ridionale  et  de 
Z^lande,  de  la  Flamande-Z^landaise,  etc. 


(1)  La  situation  des  villes  et  des  villages  le  long  de  canaux  navigables  et  les  d^penses 
considerables  jointes  )i  la  construction  de  routes  li  cause  de  la  configuration  du  terrain 
et  de  la  manque  de  solidity  du  sol,  expliquent  le  d^veloppement  des  «trekschuiten»  en 
HoUande  et  font  comprendre  la  predilection  pour  ces  rooyens  de  transport  k  une  ^poque 
oil  le  temps  n'avait  pas  encore  une  grande  valeur. 

Aussi  les  premiers  chemins  de  fer  ont  rencontr^  une  opposition  s^rieuse;  beaucoup  de 
personnes  les  croyirent  inutiles  ou  du  moins  superilus.  Le  rapport  au  roi  Guillaume  I  de 
la  commission  officielle  installde  pour  ^tudier  la  question  de  I'^tablissement  de  chemins 
de  fer  en  Hollande  est  tr^s  curieux.  La  commission  etait  d'avis  que  la  construction  d'un 
chemin  de  fer  d*AmsOBrdam  k  Arnhem  serait  desirable,  surtout  vu  Tetablissement  d'un 
chemin  de  fer  d'Anvers  vers  Cologne  par  les  Beiges.  Ce  chemin  de  fer  pourrait  etre 
prolong^  plus  tard  jusqu*it  Lobith  sur  le  Rhin,  peut-Stre  k  Cologne. 

Un  chemin  de  fer  pour  Rotterdam  ne  paraissait  nullement  urgent.  Les  transports  de 
marchandises  et  de  voyageurs  de  Rotterdam  k  Cologne  s'effectuaient  r^gulierement  par 
les  bateaux  k  vapeur,  qui  faisaient  le  voyage  v.  v.  en  5  jours,  arrets  inclus.  Aussi  le 
commerce  n*exigeait  point  tant  de  vitesse.  M^me  I'association  pour  la  navigation  a  Cologne 
avait  refuse  de  payer  18  centimes  par  50  Kgr.  (3.60  francs  par  tonne)  pour  le  remorquage 
de  Rotterdam  k  Lobith,  et  pr^f^rait  de  faire  le  trajet  de  Rotterdam  k  Cologne  en  16. 
jours  au  lieu  de  8  ou  5. 

Le  vice-president  de  la  chambre  de  commerce  de  Rotterdam  ne  pouvant  se  r^unir  enti- 
erement  aux  conclusions  de  la  commission,  presenta  au  roi  une  note  speciale.  Non  seulement 
il  jugeait  un  chemin  de  fer  pour  Rotterdam  une  chose  inutile,  mais  il  etait  d^avis  que 
pour  Amsterdam  on  pourrait  tris  bien  «e  servir  de  bateaux  a  vapeur  suivant  leLek,  avec 
une  correspondance  de  bateaux  hal^  k  grande  vitesse  de  Vreeswyk  a  Amsterdam.  La 
compagnie  n^rlandaise  de  bateaux  k  vapeur  a  Rotterdam  etait  dispos^e  k  entreprendre 
un  service  de  ce  genre.  Si  le  transbordement  des  marchandises  et  de  voyageurs  k  Vrees- 
wyk  prendrait  trop  de  temps,  le  bateau  a  vapeur  pourrait  prendre  le  ^trekschuits  k  la 
remorque  et  on  effectuerait  le  transbordement  en  route.  Le  vice-president  esperait  que 
le  commerce  d^Amsterdam  voudrait  bien  en  faire  un  essai. 

Les  temps  ont  bien  change.  Pourtant  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  qu'en  1835  (le 
rapport  date  de  1836)  le  total  des  transports  par  le  Rhin,  de  Rotterdam  aux  villes  alle- 
mandes  de  Wesel  jusqu*4  Mannheim,  ne  s*eievait  qn'k  45426  tonnes,  dont  21038  tonnes 
en  destination  pour  Cologne.  En  1893  le  mouvement  total  sur  1a  Rhin  k  Lobith  a  ete : 
marchandises  entrees  2929056  tonnes  de  1000  kgr.,  dont  537979  pour  Rotterdam; 
marchandises  sorties  8804899  tonnes,  dont  2752070  venant  de  Rotterdam. 

SrzsLTjn.  1* 
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Des  Btatistiques  concernant  le  nombre  de  voyageurs  transport's  par 
bateaux  i  vapeur  font  d6faut,  mais  ce  nombre  est  considerable  (1).  11  y 
a  aujourd'hui  environ  130  eompagnies  ou  entrepreneurs,  qui  ont  instaU^s 
des  services  r'guliers  de  bateaux  i  vapeur  pour  ces  transports  sur  les 
rivi6res,  les  canaux  et  le  Zuiderzee.  II  va  sans  dire  que  ces  bateaux  trans- 
portent  en  m^me  temps  des  marchandises.  La  vitesse  de  marche  est 
diff6rente ;  sur  les  canaux  od  elle  est  limit6e  par  des  r^glements  de  police, 
la  vitesse  commerciale  est  ordinairement  6  &  10  km.  k  I'heure,  mais 
souvent  aussi  de  10  k  environ  15  km. 

Les  grands  bateaux  (k  roues)  de  la  C^®  de  bateaux  k  vapeur  de 
Cologne  et  de  Dtisseldorf,  font  le  trajet  d'Amhem  k  Rotterdam  par  le 
Lek  (122  km.)  en  7  et  en  sens  inverse  en  8  heures,  tandisque  les  bateaux 
de  la  C*«  n6erlandaise  de  navigation  par  bateaux  k  vapeur  parcourent 
le  trajet  de  Nimfegue  k  Rotterdam  par  le  Wahal  (111*  km.)  en  6  et  en 
sens  inverse  en  8  heures,  ce  qui  donne  des  vitesses  commerciales  de  14  k  15 
km.  k  I'heure  pour  la  remonte  et  environ  18  km.  k  I'heure  pour  la  descente. 

Les  bateaux  k  vapeur  de  la  C*«  n6erlandaise  ont  les  dimensions  suivan- 
tes:  longueur  71473.4  m.;  largeur  131114.3  m.,  tirant  d'eau  k  charge  1.02 
d.  1.40  m.  Les  machines  ont  une  puissance  de  100  et  120  chevaux;  les 
bateaux  les  plus  grands  peuvent  transporter  1500  personnes  k  la  fois.  Les 
bateaux  k  vapeur  faisant  le  service  entre  Rotterdam  et  Gorinchem  sont 
de  80  4  100  chevaux;  ils  ont  une  longueur  de  45  4  60  m.  et  peuvent 
transporter  700  k  1000  personnes  si  la  fois.  Les  bateaux  de  rivi^e  plus 
petits  peuvent  transporter  ordinairement  200  k  300,  souvent  500  k  800 
personnes;  la  longueur  varie  de  20  4  50  m.,  le  tirant  d'eau  de  1.10  k 
2.25  m. 

Les  dimensions  des  bateaux  k  vapeur  circulant  sur  les  canaux  sont 
plus  petites ;  la  longueur  varie  de  15  4  35  m.;  elle  est  souvent  20  4  25  m.; 
le  tirant  d'eau  varie  de  1.00  k  1.50  et  monte  k  1.80  m.  Ces  bateaux 
peuvent  souvent  transporter  80  k  100,  mais  quelquefois  150  k  200  per- 
sonnes; ordinairement  ils  sont  de  12  4  20  chevaux,  mais  il  y  en  a,  qui 
ne  sont  que  de  6  si  8  chevaux. 

II.  LES  M0YEN8  DE  TRACTION  ET  DE  PROPULSION  EN  USAGE  SUR 
LES  RIVltRES  ET  LES  CANAUX  DANS  LES  PAYS-BAS. 

Sur  les  „grachten"  (canaux)  des  villes  les  bateaux  sont  souvent  poussfe 
au  moyen  d'un  croc,  ou  hal6s  k  bras  d'homme.  On  se  sert  aussi  du  croc 
\k  ou  il  s'agit  de  d6placer  de  petits  bateaux  sur  les  petits  canaux  et  cours 
d'eau  d6pourvus  de  chemins  de  halage,  dans  les  ^polders".  Le  halage, 
souvent  k  bras  d'homme  et  malheureusement  aussi  k  bras  de  femme, 
est  exerc6  sur  quantity  de  canaux,  quand  les  bateaux  ne  sont  pas  arran- 


(1)  Le  passage  d'Enkhuizen  )t  Stavoren  transporte  plas  de  80000  voyageam  par  an. 
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g^s  pour  faire  voile  oil  bien  si  les  canaux  ne  permettent  pas  la  naviga- 
tion &  la  voile.  Dans  ce  cas  les  bateaux  d'un  certain  tonnage  o\i  ceux 
qui  demandent  une  plus  grande  vitesse,  sont  hal6s  par  des  chevaux.  La 
plupart  des  canaux  sont  pourvus  de  chemins  de  halage,  du  moins  d'une 
c6t^  du  canal. 

La  navigation  k  la  voile  est  tr^  usit6e  et  9a  s'explique  facilement.  Les 
petits  bateaux  qui  naviguent  sur  les  rivieres  et  les  bras  de  mer  dans  la 
partie  sud-ouest  du  royaume  ou  qui  traversent  le  Zuiderzee  sont  forc6ment 
arranges  de  mani^re  k  pouvoir  se  transporter  eux-m^mes,  le  remorquage 
6tant  trop  cher  ou  impraticable.  Aussi  beaucoup  de  canaux,  traversant 
des  petits  lacs  ou  suivant  les  cours  d'eau  autour  des  dess^chement-s,  sont 
suffisamment  larges,  pour  permettre,  dans  le  pays  plat  oii  il  y  a  presque 
toujours  du  vent,  de  naviguer  k  la  voile. 

A  c6t6  des  bateaux  i  voiles  il  y  a  une  quantity  croissante  de  bateaux 
i  vapeur. 

La  navigation  i  vapeur  sur.le  Rhin  date  dePannfee  1816;  depuis,  cette 
navigation  s'est  r6pandue  sur  toutes  les  rivieres  et  tons  les  canaux  de 
quelque  importance. 

Nous  avons  d6j&  fait  mention  des  bateaux  de  voyageurs;  la  minority 
de  ces  vapeurs  sont  des  bateaux  k  roues  p.  e.  les  bateaux  de  Rotterdam 
k  Mannheim,  k  Gorinchem,  k  Nim^ue,  k  Bois-le-Duc,  k  Anvers  par  les 
riviferes,  et  d' Amsterdam  k  ZwoUe  et  k  Harlingen,  par  le  Zuiderzee,  etc., 
la  plupart  sont  des  bateaux  k  h61ice ;  de  m^me  les  bateaux-porteurs  et 
les  remorqueurs. 

Sur  les  canaux  on  ne  trouve  que  des  bateaux  k  h61ice,  sauf  de  rares 
exceptions. 

Le  nombre  des  bateaux  k  vapeur  de  toute  espfece,  actuellement  en 
service  sur  les  riviferes,  les  canaux  et  le  Zuiderzee  pent  §tre  6valu6  k 
1250  (1). 

En  Frise  il  y  avait  en  1891  80  services  diflF6rents.  185  services  avaient 
en  1892  leur  si^ge  dans  la  Hollande-M6ridionale ;  le  nombre  des  bateaux 
destin6s  pour  le  transport  de  voyageurs  et  de  marchandises  6tait  dans 
cette  province  185,  celui  des  remorqueurs  230.  Des  soci6t6s  ou  entrepre- 
neurs, poss6dant  de  vraies  flottes  de  remorqueurs  pour  la  navigation 
int^rieiire   se   trouvent   k  Amsterdam,   Rotterdam,   Sliedrecht,   Alblasser- 


(I)  Une  statistiqiie  ofRcielle  tr^  d^taill^  d^montre  qu^il  y  avait  le  1  Janvier  1883: 

18  vapeurs  pour  les  services  par  les  rivieres  vers  TAllemagne,  de  1202  chevaux, 
18        »  »«  »         »»         »etles   canaux   vers  la  Belgique, 

de  684  chevaux, 
518  vapeurs   pour   les   transports   int^rieurs   sur   les   rivieres   et  les  canaux, 
d'une  puissance  totale  de  10911  chevaux  ^21  chev.  en  moyen), 
et  317  remorqueurs,  de  9221  chevaux  (29  chev.  en   moyen) 

En  total:      871  vapeurs. 

Depuis  cette  ann^e  une  statistique  si  d^taillde  n^est  plus  public. 
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dam;  puis  k  Dordrecht,  Gorinchem,  Gouda,  Oudshoorn,  Utrecht;  d'autres 
k  Arnhem,  NimSgue  et  quelques-uns  k  Groningue,  Harlingen,  etc. 

Parmi  les  bateaux  qui  naviguent  si  la  remorque  il  faut  nommer  en 
premier  lieu  les  bateaux  du  Rhin  de  toute  grandeur,  puis  les  petite 
bateaux  qui  ne  sont  pas  arranges  pour  faire  voile  et  les  tjalks  et  autres 
bateaux  charges  de  tourbe,  de  foin,  etc.  remorqu6s  par  convois. 

La  puissance  des  remorqueurs  est  tr^s  vari6e;  k  Pexception  de  oeux 
qui  servent  pour  le  remorquage  de  vaisseaux  de  mer  (dont  la  puissance 
monte  k  100  jusqu'a  165  chevaux  et  m^me  200)  les  remorqueurs  pour  la 
navigation  int6rieure  sont  de  10  8l  90  chevaux,  trfes  souvent  de  10  ^  20 
sur  les  canaux  ordinaires,  et  de  20^11  50  chevaux,  sur  les  rivieres  et  les 
grands  canaux. 

Les  bateaux  de  voyageurs  ou  de  marchandises  et  les  remorqueurs  sont 
mus  par  la  vapeur.  Pourtant  on  a  install^  r6cemment  de  petites  machines 
k  p6trole  sur  plusieurs  petits  bateaux,  partant  k  un  temps  r6gl6.  Ces 
machines,  d'une  puissance  de  quelques  chevaux,  agissent  sur  I'axe  de 
rh^lice  par  Pinterm6diaire  de  courroies.  Ces  machines,  construites  dans  les 
ateliers  de  M.  van  Rennes  k  Utrecht  d'aprfes  son  systJme,  ont  donne  des 
r^sultats  tr^s  satisfaisants. 

La  navigation  sur  les  rivieres  et  les  canaux  est  soumise  aux  disposi- 
tions de  la  loi  6tablie  pour  pr6venir  Pabordage  sur  les  eaux  publiques 
dans  le  royaume,  ouvertes  k  la  navigation,  et  des  lois  sur  les  transports 
de  poudre  k  canon  et  autres  mat6riaux  inflammables  ou  explosifs  et 
sur  les  travaux  maritimes  de  I'Etat,  ainsi  qu'aux  stipulations  des  r^le- 
ments  et  mesures,  qui  en  r^sultent. 

La  navigation  est  r6gl6  en  g6n6ral:  1^,  par  un  rSglement  general  de 
police  sur  les  rivieres,  les  canaux,  les  ports,  les  boluses,  les  ports  etc. 
administr6s  par  I'Etat,  fix6  par  arr6t6  royal  du  13  Aoiit  1891,  et  par 
divers  r^glements  de  police  sp6ciaux  ayant  rapport  k  ces  riviftres, 
canaux,  etc.;  2°.  par  des  rSglements  de  police  provinciaux  et  autres  sur 
les  canaux  administr6s  par  les  provinces,  les  communes,  etc. 

L'acte  de  la  navigation  sur  le  Rhin,  conclu  entre  les  6tat8  riverains, 
stipule  que  la  navigation  sur  le  Rhin  et  ses  embouchures  soit  entiferement 
libre  pour  les  bateaux  de  toutes  les  nations,  de  BWe  jusque  dans  la  mer, 
sauf  les  mesures  prescrites  dans  Tacte  m^me  ou  par  des  r^glements  de  police. 

Les  r^glements  de  police,  general  et  sp^iaux,  sont  trSs  lib6raux  a  l'6gard 
du  halage,  qui  est  libre,  ainsi  qu'sl  regard  de  la  navigation  k  vapeur  sur 
les  rivieres  et  canaux.  La  navigation  k  vapeur  est  admise  sur  tons  les 
canaux  de  quelque  importance,  k  Pexception  du  Oranje-kanaal,  oii  elle 
est  interdite  et  de  quelques  canaux  en  Overyssel,  oxi  elle  n'est  admise 
que  sur  une  autorisation  sp^ciale.  Sur  plusieurs  canaux  en  Drenthe  et  en 
Overyssel  et  dans  les  tourbiSres  la  navigation  k  vapeur  n'est  pas  exerc^e 
d  cause  des  dimensions  insujBQsantes  des  canaux  et  du  grand  nombre  des 
ecluses. 
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Le  tableau  A  montre  les  dimensions  maximum  des  bateaux  admis  sur 
les  canaox  principaux,  la  vitesse  maximum  tol6r6e  des  vapeurs  Isolds  et 
des  remorqueurs,  et  le  nombre  maximum  des  bateaux  admis  dans  les 
convois  remorqu6s.  Les  vitesses  admises  dependent  du  tirant  d'eau  des 
bateaux.  Pr^  des  ponts,  boluses  etc.  et  en  passant  des  bateaux  en  sens 
inverse  ou  des.  bateaux  tr^s  charges,  en  chargement  ou  d^chargement, 
etc.  la  vitesse  doit  ^tre  diminu6e  ^  75  m.  &  la  minute. 

Pour  les  bateaux  k  vapeur  d^un  tirant  d'eau  ne  d6passant  1.25  m.,  la 
vitesse  minimum  est  —  sauf  quelques  exceptions  —  140  k  250  m.  k  la 
minute  ou  8.4  k  15  km.  k  I'heure;  la  vitesse  des  convois  remorqu6s  est 
quelquefois  limits  k  80 — 100,  sur  quelques  canaux  maritimes  k  150  m.  k 
la  minute;  le  nombre  des  bateaux  remorqu6s  par  convois  varie  de  4  a  8 
pour  les  petits  canaux,  de  8  d,  18  pour  les  grands  canaux. 

Dans  les  petits  canaux  de  la  Frise,  oii  le  mouillage  est  1.50  m.  ou 
environ,  les  petits  vapeurs  d'une  longueur  de  20  m.,  d'une  largeur  de 
3.40  m.  et  d'un  tirant  d'eau  de  1.20  m.  (1)  peuvent  marcher  le  jour  k 
une  vitesse  de  133  m.  k  la  minute,  la  nuit  k  100  m. 

Sur  le  canal  du  port  d'Edam  (sur  le  Zuiderzee)  au  Grand  canal  de 
la  HoUande-Septentrionale  k  Schouw  (par  Monnikendam),  la  vitesse 
maximum  des  vapeurs  est  r6gl6e  d'une  mani^re  sp^ciale.  Ce  canal  a  des 
dimensions  restreintes  (2),  et  les  bateaux  k  vapeur  marchant  k  une 
vitesse  illimit6e,  les  berges  et  les  talus  furent  attaqu6s  d'une  manifere 
effrayante.  On  rdsolut  de  fixer  des  vitesses  maximum,  mais  des  essais 
sp^iaux  firent  remarquer,  que  la  vitesse  de  marche  du  vapeur  n'aug- 
mentait  plus  au  deld,  d*un  certain  nombre  de  tours  de  l'h61ice;  et 
qu'alors  le  travail  de  la  machine  ne  servait  plus  qu'st  augmenter  le 
mouvement  de  I'eau  et  la  destruction  des  berges.  Avec  une  vitesse  de 
rotation  de  I'helice  restreinte  on  pouvait  atteindre  k  peu  prSs  la  m6me 
vitesse  de  marche,  sans  d6dommager  les  bermes  et  talus  (3). 

Depuis  on  a  fix6  le  nombre  maximum  k  la  minute  des  tours  de 
I'helice,  en  rapport  avec  les  dimensions  du  canal,  k  120  jusqu'4  140. 

Ce  r^glement  se  pr^te  k  un  contr61e  trfes  facile.  II  me  semble  que  ces 
essais  m^ritent  I'attention  de  tons  les  ingenieurs,  qui  s'int^ressent  £l  la 
propulsion  ou  la  traction  sur  les  canaux. 


(1)  Ces  bateaux  font  le  service  sur  Gorredijk,  Drachten,   Heerenveen. 

(2)  La  largeur  au  plafond  est  8.4  a  9.2  m.,  la  largeur  k  la  flottaison  17.2  m.,  le  mouil- 
lage 2.10  k  2.20  m.  Les  dimensions  maximum  des  tjalks  sont:  largeur  4.50,  tirant  d'eau 
1.70  k  1.80  m. ;  dimensions  maximum  des  bateaux  k  vapeur:  longueur  31  m.,  tirant 
d'eau  1.70  m. 

(3)  Voir  la  communication  de  M.  Scholtens,  ing^nieur  en  chefduWaterstaat  provincial 
dans  la  province  de  la  HoUande-Septentrionale,  dans  la  s^nce  de  Tlnstitut  royal  des 
ingdnieui^,  du  14  F^vrier  1893.  (Tijdschrift  van  het  Koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs, 
1892/98.  Notulen  der  vergaderingen.  Derde  aflevering.)  MM.  D£kino  Dura  et  van  der  Vegt 
ont  fait  la  m^me  observation  sur  les  canaux  en  Overyssel  et  dans  la  Hollande-M6ridionale 
(voir  le  compte-rendu  de  la  stance  mentionnde). 
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lis  prouvent  que  8ur  chaque  voie  navigable  il  y  a  une  certaine  limite  de 
vitefise,  dependant  du  rapport  entre  les  dimensions  du  canal  et  celles  du 
bateau.  Au  deli  de  cette  vitesse,  Taugmentation  de  la  puissance  de  la 
machine,  aussi  bien  que  la  defense  6nergique  des  bermes  et  talus, 
peuvent  6tre  consid6r6es  comme  des  d6penses  inutiles. 

Pour  acc616rer  la  marche  des  bateaux  il  faut  done  commencer  par 
diminuer  la  resistance  de  I'eau,  faciliter  l'6coulement  de  I'eau  k  c6t6  et 
au  dessous  du  bateau ;  c'est-d.-dire  changer  la  forme  et  les  dimensions  du 
bateau  ou  61argir  le  canal. 

III.  LES  NOUVEAUX  SYSTEMES  DE  TRACTION  PROPOSES   OU   ESSAY^S. 

On  a  propose,  essay6  ou  mis  en  service  r^gulier  plusieurs  syst^es  de 
traction,  pour  remplacer  le  halage  k  bras  d'homme  ou  par  chevaux  ainsi 
que  le  remorquage. 

On  pourrait  nommer  ces  systdmes  en  general,  des  syst^mes  de  halage 
m^canique. 

Ces  systdmes  s'appliquent  en  premier  lieu  d.  la  traction  de  bateaux 
d^pourvus  de  moyens  de  propulsion  (voiles,  roues,  helices,  etc.),  mais  la 
question  a  6t6  soulev^e,  s'il  n'y  avait  pas  lieu  de  les  pr^fSrer  sur  les 
canaux  aux  diflKrents  syst^mes  de  propulsion,  au  point  de  vue  de  r6co- 
nomie  et  de  la  r6gularite. 

On  pent  diviser  les  divers  syst^mes  en  deux  groupes,  renfermant; 
1^.  les  syst^mes  de  iotuige  ou  de  halage  par  chaine  ou  cdble  noyis;  2^  les 
systdmes  de  halage  par  cdbles  actionnes  dea  digues  du  canal. 

a.    T  o  u  a  g  e. 

Le  touage  est  exerc^  depuis  longtemps  sur  plusieurs  rivieres,  e.  a.  sur 
la  Seine  canalis6e,  TElbe,  le  Rhin  entre  Bonn  et  Bingen,  le  Neckar,  le 
Danube,  la  Meuse  canalis6e  beige,  et  on  pent  certainement  dire  que  ce 
syst^me  est  d'une  grande  importance  \k  o6  il  s'agit  de  transports  consi-*" 
durables  sur  des  riviferes  pr6sentant  de  fortes  pentes.  Dans  ces  cas,  et 
surtout  si  le  mouillage  est  faible,  le  toueur  d6passe  tous  ses  rivaux  pour 
la  navigation  k  la  remonte.  Ce  n'est  plus  du  tout  la  m^me  chose  sur  les 
rivieres  k  faible  pente,  surtout  si  la  largeur  et  le  mouillage  sont  suffisants. 
Aussi  le  touage  6tabli  sur  le  Rhin  inf6rieur  entre  Rotterdam  en  Ruhrort 
n'a  pas  eu  du  succes;  le  service  a  6t6  suspendu  en  1878,  apr^s  une  courte 
existance. 

On  pent  dire  que  le  touage  sur  cAble  ou  sur  chaine  ne  pr6sente  point 
d'avantages  de  quelque  importance  pour  la  navigation  sur  les  rivieres  i 
courant  libre  dans  les  Pays-Bas.  A  la  rigueur  on  pourrait  excepter  la 
Meuse  de  Venlo  4  Maestricht,  qui  n'est  gufere  navigable  k  cause  des 
fortes  pentes  et  du  mouillage  insuffisant,  mais  le  canal  de  Maestricht  k 
Bois-le-Duc  remplace  la  riviere. 

Le  touage  n'a  pas  trouv6  encore   beaucoup  d*emploi   sur  les  canaux, 
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parce  que  U  en   g6n6ral  la   traction   ne  demande  pas  beaucoup  de  force. 

Aussi  les  Aclases  sont  souvent  an  obstacle  pour  la  formation  de  convois 
convenables.  Le  syst^me  offre  I'a vantage  d'Spargner  les  berges;  en  contre 
la  Vitesse  de  marche  est  assez  limit6. 

Surtout  la  rencontre  de  deux  convois  donne  lieu  k  des  difficult6s  et 
des  pertes  de  temps  consid6rables,  parce  qu'il  faut  que  chaque  toueur 
^change  son  train  avec  I'autre.  II  faut  done  diviser  le  canal  en  sections, 
sur  lesquelles  les  toueurs  font  un  service  k  la  navette,  ce  qui  demande 
beaucoup  de  materiel  et  beaucoup  de  regularity,  oii  bien  le  toueur  doit 
descendre  et  remonter  le  canal  dans  toute  sa  longueur,  ce  qui  diminue 
excessivement  le  nombre  de  trains  par  jour. 

£n  outre  le  syst^me  d'entrainement  sur  la  chalne  qui  s'enroule  un 
nombre  de  fois  sur  des  tambours,  ou  sur  le  c&ble  qui  est  pris  entre  les 
griffes  d'une  poulie  de  Fowler,  donne  lieu  k  des  tensions  extraordinaires 
qui  causent  des  ruptures  de  chalne  ou  de  c&ble. 

Pour  obvier  k  ces  d^fauts  du  syst^me,  qui  se  font  sentir  en  partie 
aussi  sur  les  rivieres  et  les  rivieres  canalis6e6,  M.  Bellingrath  a  invent6 
et  install^  sur  les  toueurs  sur  TElbe  des  poulies,  qui  n'exercent  sur  la 
chalne  que  des  tensions  normales.  M.M.  Molinos  et  de  Bovet  ont 
cherch6  et  trouv6  un  nouveau  syst^me  permettant  de  jeter  la  chalne  k 
I'eau  sans  difficult^  en  tons  points  du  parcours.  Ce  syst^me  se  compose 
d'une  poulie  dont  les  Ifevres  constituent  les  deux  pdles  d'un  61ectro- 
aimant,  qui  fait  adherer  la  chalne  dans  la  gorge.  lis  proposent  de  rem- 
placer  les  toueurs  actuels  par  des  remorqueurs-toueurs  munis  d'un  appa- 
reil  de  touage  dont  ils  ne  se  serviraient  qu'd,  la  remonte.  Leur  systdme 
pourrait  s*appliquer  aussi  sur  les  canaux. 

MM.  Molinos  et  de  Bovet  proposent  k  ce  sujet  de  placer  sur  les  bateaux 
une  petite  poulie  magn^tique  et  une  dynamo  pouvant  donner  sur  son  arbre 
une  force  de  3  chevaux  ce  qui  suffit  pour  donner  au  bateau  une  vitesse 
de  3  km.  k  I'heure.  L'ensemble  d'un  poids  de  1500  kg.  serait  install^  k 
bord  k  l'entr6e  d'un  canal  et  devrait  6tre  rendu  k  la  sortie.  Deux 
cd,bles,  relics  de  distance  en  distance,  soit  par-dessus,  soit  par-dessous 
le  canal,  formeraient  le  conducteur  61ectrique,  qui  fournirait  le  courant 
aux  bateaux  montants  et  aux  bateaux  descendants  au  moyen  de  chariots 
et  de  fils  souples,  k  la  mani^re  employee  pour  les  tramways  61ectriques.  Le 
file  aboutirait  d'une  part  au  chariot,  d'autre  part  k  la  dynamo  et  serait 
Boutenu  par  une  poulie  fix6e  au  m&t  de  fa9on  k  6tre  maintenu  au-dessus 
du  chemin  de  halage. 

Des  usines  de  production  d'61ectricit6  seraient  reparties  le  long  du  canal. 

La  chalne  noy6e  serait  d'un  poids  de  4  kg.  par  mfetre.  Dans  un  grand 
canal  on  aurait  deux  chalnes. 

Cette  disposition  est  sans  doute  praticable  et  m§me  attrayante.  Pourtant 
11  me  semble  qu'elle  ne  manque  pas  d'avoir  des  inconv6nients.  En  premier 
lieu  le  syst^me  a  le  m6me  d^faut  que  celui  de  M.  BouQUii,  qui  6galement 
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proposait  de  placer  siir  chaque  bateau  des  appareils  de  traction  transpo- 
sables  (poulie  k  empreintes  et  locomobile).  II  est  vrai  que  lepoidsdel'in- 
stallation  propos^e  par  MM.  Molinos  et  de  Bovet  n'est  par  excessif,  du 
inoins  pour  la  vitesse  de  3  km.;  pourtant  la  mise  k  bord  du  bateau  et  la 
pose  de  la  chaine,  ainsi  que  le  d6chargement  prendront  beaucoup  de  temps 
et  demanderont  Faide  de  grues.  Get  inconvenient  a  surtout  de  I'importance 
pour  des  canaux  de  peu  de  longueur.  Aussi  il  me  semble  qu'il  n'est  pas  une 
chose  si  facile  de  jeter  la  chatne  et  de  la  rep^cher  k  la  rencontre  de  deux 
bateaux,  et  ces  rencontres  seront  assez  fr^quentes,  puisque  les  bateaux 
marchent  isol^ment.  Pour  poser  deux  chalnes  il  faut  que  la  largeur  du 
canal  au  plafond  soit  bien  grande;  autrement  les  chalnes  seraient  certai- 
nement  expos6es  k  se  m6ler.  Et  m^me  pour  les  canaux  tr^s  larges  ce 
danger  existe  dans  les  courbes,  tandis  qu'il  ne  faut  pas  perdre  devueque 
les  bateaux,  en  premier  lieu  ceux  d'un  grand  tirant  d'eau,  chercheront 
toujours  de  suivre  I'axe  du  canal,  surtout  la  nuit,  pour  6viter  des  endom- 
magements  et  qu'ils  sont  forces  de  s'61oigner  des  bords  en  passant  des 
bateaux  et  radeaux  amarr^s.  Le  systSme  devient  impraticable  pour  des 
vitesses  un  peu  plus  grandes  et  se  comphque  si  le  tonnage  des  bateaux 
varie  beaucoup,  et  qu'on  est  forc6  d'avoir  une  provision  d'appareils  de 
diffSrentes  grandeur  et  puissance. 

Les  m^mes  d6fauts  sont  adherents  au  syst^me  de  M.  Busser  (k  Oder- 
t>erg),  qui  a  propos6  6galement  de  pourvoir  chaque  bateau  d'une  petite 
poulie  et  d*une  dynamo,  et  de  faire  actionner  la  dynamo  par  un  courant 
61ectrique  conduit  par  des  ciLbles  le  long  du  canal. 

Aussi  on  se  demande  s'il  ne  vaudrait  pas  mieux  d'installer  les  appa- 
reils (poulies  et  dynamo)  sur  de  petits  toueurs,  restant  en  service  con- 
tinuel  sur  le  canal.  Cela  demanderait  du  personnel,  mais  en  contre  on 
n'aurait  plus  besoin  de  personnel  pour  le  chargement  et  le  dechargement 
des  appareils  et  on  gagnerait  beaucoup  de  temps. 

La  question  de  la  force  motrice  pourrait  6tre  s6par6e  alors  de  la  question 
de  la  traction,  ce  qui  pent  pr6senter  de  grands  avantages.  En  plagantdes 
appareils  transposables  k  bord  des  bateaux,  on  est  forc6ment  conduit  k 
une  installation  61ectrique  le  long  du  canal,  puisque  le  chargement  et  le 
dechargement  de  locomobiles  seraient  impraticables.  En  les  plagant  si  bord 
de  petits  toueurs,  on  pent  employer  toute  force  motrice  et  tout  moteur 
voulus,  electricity,  machines  k  vapeur  ordinaires,  machines  k  vapeur  sy- 
st^me  Sebpollet,  machines  k  p6trole,  accumulateurs,  etc.  Les  machines 
Sbrpollet,  les  machines  k  p^trole  et  les  accumulateurs  qui  sont  tr^  com- 
modes et  en  m§me  temps  trfes  6conomes,  m6ritent  surtout  Inattention. 

Aussi  on  pourrait  employer  en  cas  la  vapeur  de  bateaux  k  vapeur 
pour  mettre  en  mouvement  la  pouUe  et  la  dynamo,  ce  qui  permettrait 
le  passage  de  ces  bateaux  sur  des  canaux  oii  Pemploi  de  rh61ice  ne  pourrait 
etre  permis.  A  la  sortie  du  canal  ces  vapeurs  continueraient  le  voyage  de 
la  mani^re  usit^e. 
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Le  touage  est  appliqu6  avec  beaucoup  de  succ^s  sur  le  canal  de  St.  Quentin 
(touage  ordinaire)  et  r6cemment  k  Pouilly  sur  le  canal  de  Bourgogne 
d'apr^  le  projet  de  M.  Galliot  (touage  61ectrique :  toueur  avec  roue  i 
empreintes  et  dynamo  recevant  le  courant  ^lectrique  par  des  c&bles  con- 
ducteurs  le  long  du  canal ;  le  courant  est  fourni  par  des  turbines).  Mais 
dans  ces  cas  il  s'agit  de  faire  passer  les  bateaux  par  des  souterrains  sur 
de  petites  distances  -  quelques  kilometres),  oil  le  canal  est  cl  une  seule 
voie,  et  les  bateaux  naviguent  par  trains,  marchant  altemativement  dans 
I'un  et  dans  I'autre  sens. 

Le  touage  est  appliqu^  aussi  sur  le  canal  de  Bruxelles  i  Willebroeck ; 
les  trains  marchent  1^  k  une  vitesse  de  6.1  km.  a  I'heure,  et  d'une 
mani^re  satisfaisante.  Mais  le  service  est  install^  par  la  ville  de  Bruxelles, 
propri6taire  du  canal,  et  le  touage  (par  convois)  est  obligatoire. 

n  me  semble  qu'on  pourrait  conclure  comme  suit:  La  question  du 
touage  sur  les  canaux  ne  parait  pas  encore  avoir  trouv6e  une  solution 
satisfaisante.  Le  touage  cl  poulie  magn6tique  pr6sente  un  grand  progr^s 
en  ce  qui  conceme  la  traction  m6canique  sur  les  rivieres  et  les  rividres 
canalis6es.  Quant  k  la  traction  sur  les  canaux,  I'emploi  de  la  poulie  mag- 
n^tique  invent6e  par  M.  de  Bovet,  pent  oflEcir  de  m^me  des  avant^ges 
importants,  mais  Tapplication  la  plus  pratiqae  n'est  pas  encore  trouv6e 
et  demande  la  poursuite  des  6tudes  et  des  essais. 

b.   Traction   par  des   machines   ou   des   appareils, 

places   le   long  du   canal. 

Les  essais  remarquables  de  traction  par  des  machines  ou  des  appareils 
plac^  le  long  du  canal  faits  en  France  et  en  Prusse  comprennent  le 
halage  funiculaire  et  le  halage  par  locomotive.  Ces  essais  sont  trop  con- 
nus  pour  entrer  ici  dans  le  detail.  (1) 

Le  halage  funiculaire  a  6t6  es8ay6  en  pratique  par  M.M.  Rigoni,  Oriolle 
et  L^VY,  mais  ce  n'est  que  le  systfeme  de  M.  Maurice  LfevY,  qui  a  6t6 
Fobjet  d'essais  tr^  s^rieux  de  la  part  des  gouvernements  fran9ais  et 
prussien.  Le  systSme  a  fonctionn6  un  certain  temps  sur  les  canaux 
St.  Maur  et  St.  Maurice  prfes  de  Charenton,  oii  toutes  les  difficult^  tech- 
niques possibles  sont  r^unies;  le  systSme  va  6tre  6tabli  d6finitivement  au 
bief  de  partage  du  canal  de  PAisne  k  la  Marne  (au  souterrain),  tandis- 
qu'on  I'etudie  aussi  sur  une  section  du  canal  de  St.  Quentin. 

Les  essais  en  France  et  en  Prusse  ont  montr6  que  le  syst^me  est  prati- 
cable  et  qu'il  pourra  probablement  donner  des  r6sultats  trSs  satisfaisants 
au  point  de  vue  de  l'6conomie. 


(1)   En    1891  j'ai   eu    le   plaisir   de   donner   un  ample  aper<;u  de  ces  essais  dans  tDe 
Ingenieur"  n^.  4  du  24  Janvier  1891. 
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La  mani^re  extr^mement  ing^nieuse  et  simple  de  laquelle  les  bateaux 
s'amarrent  au  cd,ble  Bans  fin,  permet  k  chaque  bateau  de  commenoer  et 
de  terminer  le  voyage  si  chaque  endroit  et  k  chaque  moment.  Aussi  la 
question  du  passage  de  la  corde  d'amarre  par  les  poulies  a  trouv6  une 
solution  parfaite. 

Les  essais  ont  d4montr6  tout-de-m^me  un  grand  inconvenient:  la  rota- 
tion du  cd.ble  sans  fin.  Mais  il  faut  croire  qu'on  parviendra  i  obvier  i 
cet  inconv6nient  (1). 

Pourtant  la  question  est  encore  ouverte,  si  le  syst^me  si  ing6nieux  puisse 
se  prater  avec  succ^  i  Pexploitation  de  canaux  d'une  certaine  longueur, 
et  sur  lesquels  il  y  a  un  mouvement  trds  variant  de  bateaux  de  different 
tonnage. 

Dans  ce  cas  il  faut  diviser  le  canal  en  plusieurs  sections  assez  petites, 
ayant  chacune  son  c&ble  sans  fin.  Mais  n6anmoins  le  nombre  ou  bien  le 
tonnage  total  des  bateaux  qui  s'amarrent  k  la  fois  au  cd,ble  sans  fin  pour- 
rait  devenir  trop  grand;  aussi  I'amarrage  de  bateaux  d^passant  certain 
tonnage  pourrait  donner  des  chocs  et  causer  des  ruptures. 

Le  cdble  sans  fin  doit  6tre  en  mouvement  continuel  pendant  toute  la 
journ^e  et  pendant  une  partie  de  la  nuit,  m^me  s'il  n'y  a  pas  de* 
bateaux.  Ce  mouvement,  joint  k  la  traction  oblique  des  bateaux,  doit 
donner  lieu  k  une  usure  tr^  grande  du  cd.ble  ainsi  que  des  poulies,  sur- 
tout  dans  les  courbes.  L'^change  du  c&ble  doit  prendre  assez  de  temps; 
pour  6viter  interruption  de  la  navigation,  on  proc^dera  k  l'6change  les 
Dimanches  ou  bien  en  hiver,  mais  en  cas  de  rupture  du  ckhle  la  naviga- 
tion sera  forc6ment  interrompue  et  6prouvera  sur  tout  le  canal  Teffet  de 
I'accident.  Ces  ruptures  peuvent  devenir  dangereuses  surtout  dans  le 
centre  des  villages  situ6s  le  long  du  canal. 

La  Vitesse  est  restreinte  et  ne  d6passe  pas  0.7  m.  k  la  seconde  (2K  km. 
k  rheure);  on  espfere  pouvoir  la  porter  k  1  m,  k  la  seconde  ou  3'i  km.k 
I'heure,  ce  qui  est  certainement  la  limite  extreme  vu  I'amarrage  de 
bateaux  d'un  grand  tonnage.  La  vitesse  est  naturellement  absolument  la 
m^me  pour  tous  les  bateaux. 

La  traction  par  locomotive^  d'abord  pratiqu6e  en  France  sous  des  condi- 
tions d^savantageuses,  a  6t6  essay^e  de  nouveau  en  Prusse.  Les  r^ultate 
ont  6te  satisfaisants  au  point  de  vue  technique  mais  pas  du  tout  au  point  de 
vue  6conomique.  Pourtant  il  me  semble  que  ce  systfeme  pourrait  presenter  dans 
certains  cas  des  avantages  r^els.  La  vitesse  peut  etre  port^e  H  2  m.  it  la 
seconde  (7.2  km.  k  Pheure)  si  non  plus,  et  Pusure  est  petite.  Les  d6pensee 
de  premier  6tablissement  sont  grandes,  mais  ne  d^passent  pas  beaucoup 
celles  du  halage  funiculaire,  qui  sont  6valu6es  k  18000 — 25000  francs  le 
kilometre,   du   moins   si   le   chemin   le  long  du  canal  se  pr^te  k  y  poser 


(1)  M.  BiissER  (k  Oderberg)  a  propose  de  prendre  un  cable  plat  au  lieii  d'un  cable  rood 
et  de  le  fieiire  marcher  par  des  moteurs  ^lectriques. 
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des  rails.   Ce   chemin   doit  6tre   assez  large   et  le  canal  ne  doit  pas  pre- 
senter des  conrbes  d'un  rayon  trop  petit,  ni  avoir  beaucoup  d'^cluses. 

Les  frais  d'exploitation  resteront  en  g6n6ral  trop  grandes  en  employant 
des  locomotives  ordinaires,  qui  ne  constituent  pas  des  machines  fort  ^o- 
nomiques.  Aussi  il  me  semble  que  des  machines  d*une  puissance  assez 
faible  mues  par  l'61ectricit6,  puissent  donner  de  meilleurs  r^sultats- 
L'installation  ressemblera  alors  k  un  tramway  ^lectrique,  au  besoin  II 
cr^maill^re,  qui,  au  lieu  de  trainer  des  wagons,  trainerait  un  bateau  ou 
un  petit  nombre  de  bateaux. 

IV.  LA  QUESTION  DE  LA  PROPULSION  ET  DE  LA  TRACTION  CONSID£r£E 

SOUS  LE  POINT  DE  VUE  N^ERLANDAIS. 

Nous  pouvons  passer  sous  silence  les  rivieres  et  le  Zuiderzee,  sur 
lesquels  le  halage  mecanique  est  exclu  et  sur  lesquels  les  systdmes  de 
propulsion  actuels  (bateaux  i  voiles,  bateaux  d,  vapeur  pour  voyageurs  et 
pour  marchandises,  Il  h^lice  ou  k  roues,  remorqueurs)  ont  pris  des  formes 
assez  fixes,  qui  certes  permettent  encore  bien  des  ameliorations  mais  qui 
en  somme  satisfont  tr^  bien  aux  exigences  du  trafic.  On  pent  dire  la 
m^me  chose  des  canaux  maritimes.  Restent  les  canaux  pour  la  navigation 
int6rieure.  IjC  r^seau  de  ces  canaux  est  coup6  par  le  Zuiderzee  et  par  les 
rivieres,  de  sorte  que  la  longueur  des  canaux  est  restreinte. 

A  la  sortie  d'un  canal  les  bateaux  doivent  avoir  recours  aux  remor- 
queurs, k  la  voile  ou  k  leurs  propres  machines  k  vapeur. 

Les  nouveaux  systdmes  de  traction  m6canique,  dont  nous  avons  parl6 
plus  haut,  sont  adherents  au  canal  sur  lesquels  ils  sont  6tablis,  ce  qui 
constitue  un  d6savantage  en  comparaison  avec  les  remorqueurs  et  les 
bateaux-porteurs.  lis  demandent  un  service  r6gulier,  ce  qui  devient  toujours 
cher,  puisque  ce  service  doit  6tre  organist  de  mani^re  k  pouvoir  satisfaire 
—  autant  que  possible  —  aux  transports  maximum,  tandis  qu'en  g^n^ral 
les  transports  ne  pr^sentent  point  du  tout  de  la  regularity.  En  conse- 
quence les  prix  de  transport  ou  les  prix  de  traction  par  tonne  kilometrique 
ne  baissent  k  un  point  suffisamment  bas  que  pour  des  transports  totals 
considerables.  Pour  le  halage  funiculaire  on  a  calcuie  le  mouvement 
annuel  minimum  necessaire  pour  rendre  Pinstallation  remunerative  k 
environ  un  million  de  tonnes. 

Le  tableau  A  montre  que  ce  tonnage  annuel  est  atteint  k  pen  pr^  ou 
depasse  sur  les  canaux  suivants:  1°.  de  Groningue  k  Lemmer;  2°.  le 
Meppelerdiep ;  3°.  le  Grand  Canal  de  la  Hollande-Septentrionale ;  4®.  le 
canal  du  Merwede;  5°.  le  Keulsche  Vaart;  6^  le  canal  de  Gouda  k 
Amsterdam  par  le  Grouwe  et  par  le  canal  le  long  du  lac  de  Harlem  des- 
seche ;  7**.  I'Amstel ;  8**.  le  canal  de  Delfshaven  k  Leyde ;  9°.  le  Dieze 
canalise;  10^.  le  canal  de  Maestricht  si  Liege;  11^  le  canal  k  travers 
Zuid-Beveland. 
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Les  chiffres  du  tonnage  annuel  ne  se  rapportent  pourtant  qu'^  uue 
certaine  partie  de  chaque  canal;  aussi  lis  ne  repr^ntent  point  le  poidB 
des  marchandises  transport^es,  mais  ils  donnent  seulement  la  mesure  de 
capacity  des  bateaux  (1). 

Parmi  ces  canaux  les  n^s  2,  9  et  11  sont  trop  courts  et  leur  situation 
est  trop  sp^ciale  pour  qu'ils  soient  propres  k  une  installation  de  traction 
m^nique.  Sur  les  canaux  n**^  i  ^t  3 — 8,  il  y  a  une  navigation  locale 
tr^  intense  de  petits  bateaux,  quine  parcourent  que  de  petites  distances. 
Le  nombre  des  boluses  sur  ces  canaux  6tant  tr^  petit,  il  n'est  pas  bien 
clair  de  quelle  mani^re  on  pourrait  arranger  un  service  r6gulier  pour 
cette  navigation  locale.  Le  halage  funiculaire  permettrait  le  mouvement 
libre  de  ces  petits  bateaux,  mais  puisque  ce  mouvement  reste  souvent 
sur  une  partie  du  canal  entre  deux  boluses,  il  faudrait  louer  p.  e.  des 
cordes  d'amarre  en  abonnement.  II  est  d.  craindre  qu'un  arrangement 
pareil  n'aura  pas  de  succ^s,  surtout  k  cause  de  fraudes  et  du  contr6le 
difficile.  Le  systSme  de  MM.  Molinos  et  de  Bovet  n'est  non  plus  propre 
ft  cette  navigation  locale.  Seulement  la  traction  par  locomotive,  par 
toueur  special  ou  par  remorqueur  se  pr6te  k  prendre  en  route  les  bateaux 
qui  d6sirent  parcourir  certaine  petite  distance. 

Pour  avoir  de  la  r6ussite,  un  important  trafic  continu,  parcourant  le 
canal  dans  toute  sa  longueur,  est  n6cessaire,  et  ce  trafic  ne  se  trouve  que 
sur  les  canaux  reliant  Amsterdam  k  Gouda  et  au  Lek  k  Vreeswijk  (Canal 
du  Merwede).  Ce  sont  ces  deux  canaux  qui  m6ritent  d'etre  6tudi6s  en 
premier  lieu,  et  ensuite  le  canal  de  Groningue  k  Lemmer  et  celui  de 
Li6ge  k  Maestricht ;  peut-^tre  encore  le  canal  de  Maestricht  k  Bois-le-Duc ; 
sur  ce  dernier  canal  le  tonnage  total  n'atteint  pas  la  limite  d6sir6e,  mais 
le  trafic  transitaire  ou  direct  est  assez  important.  La  traction  par  loco- 
motive et  le  halage  funiculaire  sont  exclus  pour  les  canaux  de  Groningue 
k  Lemmer  et  d'Amsterdam  k  Gouda  k  cause  des  lacs,  du  terrain  peu 
solide  et  autres  difficult6s  locales.  Sur  le  canal  du  Merwede  les  divers 
syst^mes  sont  praticables  sous  un  point  de  vue  technique  et  locale. 

Une  grosse  difficult^  se  pr6sente  tout-de-m6me,  c'est-^-dire  la  question 
financiSre.  Les  depenses  de  premier  ^tablissement  et  les  frais  d'exploi- 
tation  sont  tr6s  grands  et  la  concurrence  des  autres  moyens  de  traction 
est  trSs  vive. 

Les  canaux  frangais  se  trouvent  dans  une  position  beaucoup  plus 
avantageuse  en  ce  qui  concerne  Papplication  des  nouveaux  syst^mes  de 
traction.   lis   ont   une   longueur    tr^s   grande,   des   6ciuses  de  dimensions 


(1)  Si  on  calcule  le  tonnage  moyen  des  bateaux,  on  obtient  les  chiffres  suivants :  50,60, 
45',  67  k  81,  42,  80,  62,  16  a  23,  80,  124  et  106  m*.  Ces  chiffres  moyens  n'ont  pas  de 
valeur  r^elle,  mais  ils  montrent  clairement  1^  que  les  dimensions  des  bateaux  sont  tr6s 
vari^  et  2o  que  sur  les  canaux  (p.  e.  n^s  3^  4^  5^  6,  7  et  8)  ou  circulent  des  bateaux 
d'un  grand  tonnage,  le  nombre  des  petits  bateaux  est  tellement  grand,  que  le  tonnage 
moyen  reste  petit. 


21 

presque  uniformes;  sur  ces  canaux  il  y  a  un  trafic  trfe  important  de 
marchandises  transport^es  d'un  bassin  de  rivifere  k  I'autre,  un  trafic  par- 
courant  tout  le  canal  ou  du  moins  une  grande  partie,  tandisque  la 
grande  quantity  des  6cluses  forme  un  obstacle  s6rieux  pour  la  navigation 
k  vapeur.  N^anmoins  on  a  senti  en  France  aussi  bien  qu'ailleurs  la 
difficult^  d'assurer  k  ^installation  de  traction  m6canique  la  quantity  des 
transports  n6cessaires  pour  rSduire  le  prix  de  traction  a  tel  point,  que 
I'installation  puisse  lutter  avec  succfes  contre  les  systfemes  de  traction 
usit^s.  Dans  les  Pays-Bas  cette  lutte  est  surtout  diflScile,  paroe  que  la 
navigation  k  vapeur  est  presque  partout  permise  et  pr^sente  des  avan- 
tages  incontestables.  Les  remorqueurs  marchent  k  une  assez  grande 
Vitesse  et  transportent  les  bateaux  k  presque  chaque  endroit ;  I'installation 
m6canique  ne  pent  servir  que  sur  une  partie  du  chemin  k  parcourir. 
Certes,  ce  dernier  systfeme  pent  donner  plus  de  r6gularit6  et  pent  trans- 
porter k  des  prix  fixes,  mais  ces  avantages  sont  contre-balanc6s  en  -pATtie 
par  les  pertes  de  temps,  occasionn6es  par  la  formation  des  trains,  Pattente 
du  convoi  marchant  en  sens  inverse  ou  la  vitesse  de  marche  restreinte, 
tandisque  la  r6gularit6  est  compromise  au  plus  haut  degr6  par  les  ponts 
mobiles  dans  les  chemins  de  fer  (1). 

Afin  d'aplanir  les  difficult^s  financiferes,  qui  s'opposent  k  I'^tablisse- 
ment  de  nouveaux  syst^mes  de  traction  m6eanique,  on  a  propose  de 
cr^er  des  monopoles  de  traction  sur  les  canaux. 

Get  id6e  est  d6ji  mise  en  pratique  par  la  ville  de  Bruxelles.  H  me 
semble  pourtant,  qu'on  puisse  y  faire  des  objections  bien  s^rieuses.  II 
est  clair  qu'il  faut  faire  une  exception,  en  cr6ant  ce  monopole,  k  regard 
des  bateaux  ayant  eux-m6mes  des  moyens  de  propulsion.  II  s*agit 
done  des  bateaux  remorqu6s  ou  hal6s,  mais  on  se  demande  de  quel  droit 
on  pourrait  d6fendre  le  halage  k  bras  d'hommes  ou  par  des  chevaux,  et 
par  quel  motif  valable  on  pourrait  interdire  le  remorquage,  si  les  dimen- 
sions du  canal  ou  des  circonstances  locales  ne  s'y  opposent  pas.  II  ne 
faut  pas  oublier,  queie  prix  de  la  traction  ne  constitue  qu'une  partie  des 
frais  de  transport  et  que  ces  frais  eux-m6mes  ne  forment  pas  le  seul 
facteur  qui  soit  en  jeu.  Souvent  l'6conomie  de  la  traction  doit  rester 
subordonn6e  aux  exigences  de  I'exploitation  et  du  commerce. 

On  a  cit6  Pexemple  des  services  de  chemins  de  fer  et  on  a  propose 
d'installer  sur  les  canaux  des  services  analogues.  Mais  il  y  a  une  diffe- 
rence 6norme  entre  les  chemins  de  fer  et  les  canaux,  qui  defend  chaque 
comparaison  en  ce  qui  concerne  Texploitation.  Les  canaux  sont  des  voice 
de  communication  ouvertes  k  tout  le  monde ;  sur  les  chemins  de  fer  il  est 
absolument  impossible  de  permettre  une  liberty  de  mouvement  quelconque. 


(1)  La  section   du   canal  du   Merwede,   du  Lek  k  Amsterdam,  est  le  seul  canal  qui  est 
traverse  par  les  chemins  de  fer  sur  des  ponts  fixes  ^ev^. 
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Malgr6  les  prejudices  incoutestables,  il  a  fallu  cr^er  un  monopole  &peu 
pr^  absolu,  mais  du  moins  ce  monopole,  exige  par  la  security  publiqae, 
donne  des  avantages  r^els,  des  transports  k  une  grande  vitesse  et  k  des 
prix  trfes  raod^r^s. 

Aussi  le  chemin  de  fer  prend  soin  du  transport  des  marchandises  jus- 
qu'4  leur  destination  tandis  que  sur  le  canal  la  8oci6t6  (ou  I'Etat)  exer- 
gant  le  monopole  de  la  traction,  ne  s'occupera  certainement  jmw  du 
transport  ult6rieur. 

n  est  done  k  pr^voir  que  le  monopole  de  la  traction  sur  un  canal  ne 
donnera  point  d'avantages  an  commerce ;  au  contraire :  la  vitesse  des  trans- 
ports sera  sou  vent  r^duite  et  surtout  la  petite  navigation  int^rieure  et  locale, 
qui  demande   la  plus  grande  liberty  et  simplicity,  tombera  en  souffrance. 

Quant  aux  Pays-Bas,  j'aime  d,  croireque,  sauf  exceptions  en  cassp^ciaux, 
tout  systfeme  de  traction,  qui  ne  comporte  pas  en  m^me  temps  d'autres 
moyens  de  traction  et  qui  diminue  la  liberty  de  la  navigation,  soit  inad- 
missible aussi  bien  que  tout  monopole. 

V.   CONCLUSIONS. 

JjA  navigation  int6rieure  demande  plus  de  r6gularit6,  plus  de  vitesse  et 
diminution  de  frais.  Une  bonne  exploitation  n'^tant  possible  que  sur  des 
canaax  ^tablis  d'une  mani^re  convenable,  les  efforts  de  TEtat  et  des 
propri6taires  des  canaux  doivent  viser  en  premier  lieu  k  Penlfevement 
des  obstacles,  qui  s'opposent  k  I'accomplissement  de  ces  d^sirs  legitimes. 
A  cet  6gard  il  y  a  encore  beaucoup  k  faire. 

L'6clusage  prend  g6n6ralement  beaucoup  trop  de  temps,  les  ponts 
mobiles  dans  les  chemins  de  fer  sont  la  cause  de  retards  considerables. 
Chaque  augmentation  de  la  vitesse  de  marche  pourra  devenir  inutile,  chaque 
amelioration  dans  la  regularity  des  services  et  dans  la  traction  restera 
sans  effet,  si  on  ne  remedie  pas  si  ces  graves  inconvenients. 

Aussi  il  feudra  apporter  plus  d'uniformite  dans  les  canaux  dans  ce 
sens,  que  la  navigation  sur  un  canal  entier  ou  sur  un  reseau  de  canaux 
ne  depende  plus  des  dimensions  d'une  seule  eduse,  d'un  seul  pont  ou 
d'un  mouillage  local,  et  de  telle  mani^re  que  des  bateaux  d'un  tonnage 
moyen  puissent  naviguer  sur  toutes  les  voies  principales. 

Les  canaux  les  plus  importants,  reliant  les  ports  de  mer  et  lesgrandes 
villes  de  commerce  aux  rivieres  et  mutuellement  meritent  I'attention 
speciale.  En  premier  lieu  les  canaux  d'Amsterdam  au  Rhin  et  d' Amster- 
dam k  Rotterdam  doivent  satisfaire  aux  besoins  de  la  grande  navigation 
fluviale.  L'eclusage  de  convois  entiers  doit  ^tre  possible  et  les  ecluses 
doivent  etre  munies  d'appareils  propres  k  acceierer  cet  edusage. 

Les  pertes  de  temps  et  les  deiais  dans  les  ports  doivent  etre  reduites; 
les  moyens  de  chargement  et  de  dechargement  demandent  une  extension 
considerable. 
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II  faut  faciliter  autant  que  possible  la  navigation  k  vapeur.  A  cet  effet 
divers  canaux  doivent  6tre  rectifies,  61argi8  et  approfondis.  L'agrandisse- 
ment  du  proiil,  en  diminuant  6norm6ment  la  r^istance  des  bateaux,  semble 
preferable  k  tout  autre  moyen  tendant  k  prot6ger  les  bermes.  lA  o\i  la 
largeur  du  canal  ne  pent  6tre  augment6e  sans  trop  de  frais,  I'abaissement 
du  plafond  pent  presenter  un  moyen  d'am61ioration  efficace.  Le  grand 
effet  de  la  profondeur  est  demontr6  clairement  par  les  recherches  exp4ri- 
mentales  de  M.  CAHiRl:. 

Les  boluses  doivent  6tre  construites  de  mani^re  k  permettre  I'^clusage 
de  plusieurs  bateaux  i  la  fois.  Sur  les  canaux  de  dimensions  restreintes 
I'emploi  de  deux  petites  Pluses  I'une  d,  c6t6  de  I'autre  semble  pr6f6rable 
k  Pemploi  d'une  seule  ^cluse  plus  grande.  De  petites  6cluses  k  c6t^  des 
plus  grandes  seraient  aussi  tr^  utiles  sur  les  grands  canaux. 

Par  ces  mesures  ainsi  que  par  Pabaissement  ou  I'abolition  de  phages 
les  frais  d'exploitation  seraient  r^duites  au  plus  haut  degr6. 

De  cette  mani^re  il  faudrait  t&cher  de  cr6er  de  fur  et  si  mesure  des 
voies  navigableSt  permettant  partout  une  vitesse  ordinaire  des  bateaux  k 
vapeur  marchant  isol6ment  d'au  moins  10  k  12  km.  k  I'heure  ce  qui 
parait  possible  sans  d^penser  des  sommes  extra vagantes. 

De  son  c6t^  la  navigation  doit  tendre  k  Putilisation  plus  complete  de 
son  materiel  et  k  plus  d'unit6  dans  I'exploitation.  Ce  but  pourrait  6tre  atteint 
par  moyen  de  I'association,  qui  en  m^me  temps  pourrait  emmener  plus  de 
stability  dans  les  tarifs  de  remorquage.  Un  service  k  tour  de  r6le  sur  les 
rivieres  et  les  canaux  principaux,  exerc6  par  des  bateaux-porteurs  ou  des 
porteurs-remorqueurs  semble  propre  k  donner  des  r^sultats  satisfEiisants. 

Quant  k  la  question,  proprement  dite,  de  Porganisation  la  plus  6conomique 
de  la  propulsion  et  de  la  traction  sur  les  canaux,  elle  n'est  pas  encore  r^solue 
d*une  mani^re  definitive.  Aussi,  du  moins  pratiquement,  elle  ne  semble 
pas  propre  II  une  solution  g6n6rale.  Chaque  cas  demandera  une  6tude  sp^- 
ciale,  tenant  compte  des  circonstances  locales,  des  dimensions  du  canal 
et  des  bateaux,  de  la  repartition  des  transports  etc. 

£n  outre  la  question  de  la  propulsion  et  de  la  traction  ne  pent  pas 
6tre  trait^e  k  part,  mais  doit  se  rattacher  k  celle  de  I'exploitation  du 
canal  ou  des  canaux  dans  toute  son  etendue  en  rapport  avec  les  besoins 
du  commerce. 

La  creation  d'un  monopole  de  traction  sur  un  canal  semble  inadmissible, 
sauf  en  cas  sp6ciaux. 

L'etude  de  Pensemble  des  voies  navigables  dans  les  Pays-Bas  porte  si  croire, 
que  pour  la  plupart  des  canaux  dans  ce  royaume  les  syst^mes  de  la  propulsion 
autouome  des  bateaux  et  de  la  traction  par  remorqueurs  doivent  6tre  places 
au  premier  rang.  Ces  systdmes  permettent  une  grande  vitesse  de  marche; 
ils  se  pr^tent  k  un  usage  general;  ils  sont  propres  k  transporter  les 
bateaux  k  chaque  endroit  situ^  sur  une  voie  navigable  et  jusqu'au  centre 
des  villes,  tout  en   gardant  k  la   navigation   enti^re    la   liberty   la   plus 
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grande.  Surtout  la  navigation  par  bateaux-portenrs,  remorquant  i,  beeoin 
un  ou  deux  bateaux,  semble  m6riter  une  attention  sp6ciale.  Le  mouve- 
ment  autonome  de  chaque  bateau  permet  k  marcher  sans  danger  Sl  une 
plus  grande  vitesse  que  les  convois,  ce  qui  ensemble  avec  I'indfipendance 
absolue  constitue  un  avantage  s6rieux. 

L'emploi  le  plus  utile  de  petits  moteurs  k  vapeur  (Sbrpollet  e.  a.), 
k  p^trole  (van  Rennes)  et  61ectrique8  (accumulateurs,  etc.),  propres  k 
6tre  install^s  sur  les  petits  bateaux  restera  k  6tudier  plus  sp6cialement. 

Sur  quelques  canaux  d'un  trafic  r^gulier  et  direct,  en  premier  lieu  sur 
le  canal  d' Amsterdam  au  Lek  (k  Vreeswijk),  le  halage  funiculaire,  la 
traction  par  locomotive  et  le  touage  par  toueur  pourvu  d'une  poulie 
magn^tique  m6ritent  une  6tude  approfondie. 

Enfin  il  est  de  la  plus  haute  importance  de  continuer  les  recherches 
exp6rimentales  de  M.  CAMtRi:  et  de  M.  de  Mas,  ainsi  que  celles  sur  la 
vitesse  la  plus  convenable  des  bateaux  k  h61ice,  sur  les  canaux  n6er- 
landais  et  avec  des  bateaux  de  diff^rentes  formes. 

En  terminant,  j'exprime  Tespoir  qu'au  VII"*®  CongrSs  international  de 
navigation  int6rieure,  les  ing^nieurs  hollandais  soient  en  6tat  de  produire 
des  r^sultats  de  nouveaux  essais  de  traction  et  de  nouvelles  recherches 
exp6rimentales,  propres  k  prendre  place  k  c6t6  des  recherches  et  essais 
si  remarquables  faits  en  France  et  en  Allemagne,  et  dignes  du  „pays  des 
canaux''. 

La  Haycy  Juillet  1894. 
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Canaux  dans  les  provinces  de  Groningue  et  de  Frise. 

1 .  Eemskanaal  (de  Groningue  k  TEems  pr^s  Delfzijl) 

2.  Damsterdiep  (de  Groningue  k  Delfzijl) . 

3.  Reitdiep  (de  Groningue  au  Lau^erzee) 

4.  Winschoterdiep  (Groningue — Zuidbroek) 

et  (Zuidbroek — Wildervank), 

Stadskanaal  (Wildervank— Ter  Apel)    . 

5.  Canal  de  Groningue  k  Lemmer  par  Bergumer- 

dam  et  embranchement  k  Stayoren   .     .    . 

6.  Canal  du  Nieuwe  Zijlen  (Lauwerzee)  k  Har- 

lingen  par  Dokkum  et  Leeuwarden      .     . 

Canaux  dans  les  provinces  de  Drentlie,  d'Overyssei 

et  de  Gueldre. 

7.  Drentsche     Hoofdyaart     (Canal     d'Assen    k 

Meppel) 

8.  MeppelercQep  (Meppel— Z war tsluis)   .... 

9.  Dedemsyaart  (de  Hasselt  au  Yecht) .... 

10.  Oyerysselsch    kanaal    (de  Zwolle  k  Almelo), 

ayec  embranohements 

11.  Willemsyaart  (de  Zwolle  k  PYssel)  .... 

12.  Apeldoornsoh  kanaal  (Dieren — Hattem)     .     . 

Canaux  dans  les  provinces  de  Hollande  (Septen- 
trionale  et  Meridionale)  et  d'Utrecht. 

13.  Noordzeekanaal    (Canal  de  la  Mer  du  Nord: 

Amsterdam — Ymuiden) 

14.  Groot  NoordhoUandsoh  kanaal  (Grand  Canal 

de    la   Hollande-Septentrionale :    Amster- 
dam— Nieuwediep) 

15.  {*)  Merwede  kanaal  (^Canal  d* Amsterdam  au 

Merwede) 

16.  Keulsche  yaart  (Canal  d' Amsterdam  au   Lek 

par  le  Yecht) 

17.  Oude  Rijn  {de  Leyde  au  Gouwe) 

18.  Canaux  d^Amsterdfam  k  Rotterdam: 

1«.  de   ITssel    (Gouda)  k  TOude  Rjjn  par 

le  Gouwe 

2*.  de  rOude  Rijn  k  Amsterdam  par  TAmstel 
3*.  de    I'Oude   Rijn    k   Amsterdam    par  le 
canal  Ic  long  du  Haarlemmermeerpolder 

19.  Canal  de  Delfshayen  k  Leyde  : 

1*.  Delfshayen — Haagyliet 

2*.  Haagyliet — Leyde 

20.  Yssel  hollandais   canalis^    (Canal    de    Gouda 

au  Lek  par  Oudewater) 

21.  Canal  de  Voorne 


31&40 

10 

2011100 

18&20 

1U14 

11.50 


12&22 

6 

10 
7  k  12 
7k9 

7 

14  k  30 


6  k  16 


14.50 

21  k32 
13 

14.30 

22  k  28 
10.50 


6 

13  k  24 
6.50 

7.50 

14  k  18 
5 


68 


38 


32 
13kll5 


20 

10 

20 
13 


21  k  120 

10  k  300 

27 
22 

11.70 
37 


4.50 
1.70 
2.50 
2.00 
1.80 
1.50 

2.00 


2.10 


1.80 
1.90 
1.60 

1.70 

3.15 
1.62 


7.70 

5.50 

3,10 
2.25 


2.25 


10.50 
5 


30  (V) 


30  (y) 


60 
23 

35.37' 

94.75 
21.50 


115 

64 

80 
52 


46.7 


2.25  a  4.001     - 


16 
12 

6 
10 


2.80 
2.50 

2 

5.90 


51 
40 

26 
110 


5(y) 


5(y) 


5 

7.80 
5 

5.90 

11.80 
4.15 


17.75 

15 

10.50 
7.50 


7.50 
7.50 

7.40 

7.50 
5.35 

5.30 
13.70 


4.25 


1.60 


1.60 


s 


140  U 

•  •  •  M 

150  a< 


1.25 
1.80 
1.30 

l.41»| 

3 
1.38    \ 


125  a  II 
200     IJl 


110 1 31 

150     IM 
75       0 


7.30 


4.80 


2.60 


2.10 


250       i 


250 


200     5» 

180    :?> 
.J 


2.10 
2.10  I 

2.10  L 


2.50   1.    .       •  • 

2.20  J      - 

ii 

1.50    180  i  150  i* 
6.00  ji     250       I 

ii 


200  ilW 

1 51)  a  125 

ia5 

150^21 

7,ou 
de 
13  H 

150 

125 

- 

- 

12 

130 

(3) 

- 

_ 

12 

_ 

_ 

150480 
1004120 

_ 

- 

- 

100 

- 

ISO 

150 

.75 

8 
3 

,  17266 
t  1T431 
(  16SI6 


£«luse  k  Purmerend. 
EoluiwB  prfea  Amsterdum, 
Pont  tournant  &  Maaresen, 
Eolimea  ii  Amsterdani. 
Eoluse  (anoienae'l  k  Vreeawijk. 
Eoluse  k  Utreoht  (Veoht) 


nse  k  Oouda  (MallegaUluU). 
NouTelle  ^luse  «iir  I'Amiitel  k  Leimnidea. 
(t)  dont  5301  bateaux  k  rapeur. 
i  Amsterdam. 
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NOM    DU   CANAL. 


Canaux  dans  les  provinces  du  Brabant-Sefiten- 
trional  et  de  Limbottrg. 

22.  Dieze  oanalis^  (de  Bois-le-Duo  k  la  Mease)  . 

23.  Zuid-WillemsYaart   (Canal   de   Bois-le-Duo  k 

Maestrioht) 

24.  Canal  de  Maestrioht  k  Li^ge 

Canaux  dans  la  province  de  Zilande. 

25.  Canal  k  trayers  Zuid-Beyeland 

26.  Canal  k  tray ers  Waloheren  (Flessingue — Y eere) 

27.  Canal  de  Temeuzen  k  GFand 


Dimensions  (minimum) 
du  oanal. 


Largeur  au 
plafond. 

M. 

M. 

54.40 

40 

18.40 

10 

— 

9&11 

40 

10 

50&60 

Sk2\ 

47.25 

17 

Mouil- 
3        lage. 


M. 


Dimensions  (maxi- 
mum) des  bateaux 
ou  des  bateaux 
k  vapeur  (v). 
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11.50 


c  2 
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(*)  Le  Merwedekanaal  a  6t6  ouvert  jusqu^^  Yreeswijk  le  4  Aoiit  1892. 

(1)  de  nuit  183  M. 

(2)  de  nuit  100  M. 

(3)  La  yitesse  doit  6tre  r^duite  k  75  M.  dans  le  centre  des  yillages. 

(4)  Ayec  une  permission  sp^oiale,  des  bateaux  d^une  largeur  de  6.60  M.  peuvent  circuler  sur  le  eaiil 

(5)  Ayeo  une  permission  sp^ciale,  la  yitesse  pent  ^tre  augment^e  jusqu'ii  180  M. 
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